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años del nacimiento de 


Z l I I I Charles Darwin (1809-1882) 
w W y 150 años de la publica- 
ción de su famoso libro sobre el origen de 
las especies, son razones suficientes para 
que en muchas partes del mundo se haya 
organizado una celebración. En este nú- 
mero de ECOfronteras presentamos una 
serie de contribuciones en torno a quien 
sin duda generó una fascinante revolu- 
ción del pensamiento. 

Una serie de afortunadas coinciden- 
cias permitieron que Darwin fuera incor- 
porado a la tripulación del segundo viaje 
del HMS Beagle, cuya misión era com- 
plementar la cartografía y geología del 
extremo sur del continente americano. 
Era 1831. Darwin tenía 22 años y dejaba 
atrás dos experiencias escolares incom- 
pletas; una para formarse como médico 
en Edimburgo, la otra para llegar a ser 
ministro anglicano en Cambridge. Su pa- 
dre pensó que de seguir así, no habría 
futuro para el joven... 

El viaje le permitió incrementar sus 
conocimientos en geología e historia na- 
tural, dos terrenos que había disfrutado 
mucho en Edimburgo. Cuatro años des- 
pués, el Beagle completó el viaje alrede- 
dor del mundo, y al desembarcar, el car- 
gamento personal de Darwin incluía gran 
número de ejemplares fósiles, aproxima- 
damente 1,500 especímenes en alcohol y 
4,000 en seco, además de unas 360 pá- 
ginas de notas zoológicas y un diario con 
más de 700 páginas. 

Buena parte de los materiales fueron 
remitidos a especialistas, y Darwin coor- 
dinó la edición de una serie sobre zoología 
(1839-1843). Luego se ocupó de hacer la 
reseña del viaje, publicada en dos par- 
tes, y vendrían tres libros memorables: 
Estructura y distribución de ios arrecifes 
coralinos (1842), Observaciones geológi- 
cas sobre islas volcánicas (1844) y Ob- 
servaciones geoiógicas sobre Sudamérica 
(1846). Había empezado un boceto sobre 
las especies y sus cambios en 1837, y 
cuando las obras derivadas del viaje pa- 



recían estar terminadas, no se atrevió a vaciones que realizaba en su jardín inclu- 
dar por concluido su boceto. yeron aspectos prácticos, detalles sobre 


Posteriormente se dedicó a elaborar hormigas y cuestiones relacionadas con 

una monografía sobre los crustáceos ci- el mecanismo de generación del humus 

rripedios, básicamente para comprender por las lombrices (1881). 

la clasificación de un extraño balano que Su producción también abarcó artí- 

había encontrado en la costa chilena. La culos breves, cartas y contribuciones a 

dinámica de la monografía se explica en diversas publicaciones de otros autores, 

una de las contribuciones de esta revista. que versaron acerca de escarabajos, 

Después, sus libros serían recibidos con hormigas o elefantes, variaciones en la 

entusiasmo variable y llegarían al público reproducción de las plantas, tolerancia 

general con distinta intensidad. Las obras de las semillas al agua de mar, así como 

mejor conocidas fueron El origen de las aspectos de jardinería. Su trabajo mues- 

espec/es (1 859), que alcanzó seis edicio- tra intereses tan dispares que resulta 

nes, Y El origen del hombre y de la selec- difícil comprender cómo pudo lidiar con 

ción en relación al sexo (1871), con dos tal multitud de observaciones y hechos, 

ediciones. Otras obras cuyo impacto será especialmente si se considera que su 
reseñado en este mismo número de ECO- salud era delicada. Sus logros son con- 
fronteras son Sobre los varios dispositi- secuencia de una mente ordenada y de 

vos por los que las orquídeas británicas y un procedimiento estricto para compilar 

foráneas son fertilizadas por ios insectos las observaciones y revisar sus notas con 

(1862) y La expresión de las emociones frecuencia. 

en el humano y en los animaies {1872). 200 años después de su nacimiento, 

Darwin escribió tres libros más, con- Darwin sigue siendo un ejemplo valioso 

cernientes a la historia natural de las e incentivador respecto a lo mucho que 

plantas: plantas trepadoras (1865), in- podemos lograr con orden y cuidado. Por 

sectívoras (1 875) y movilidad de las plan- supuesto, nunca estorba tener libertad 

tas (1880). La reproducción y la variación económica y una pareja comprensiva ca- 

captaron enormemente su interés, y paz de impulsar este tipo de intereses. El 

prueba de ello son sus volúmenes acer- que varias de sus obras sigan siendo de 

ca de las especies domésticas (1868), los uso obligado ilustra sobradamente lo exi- 

efectos de la reproducción interna o cru- toso de esta conjunción de situaciones, 

zada (1876) y las variantes de las flores 

en la misma especie (1877). Las obser- Sergio I.Salazar-Vallejo, Área de Conservación de la Biodiversidad. 
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más o menos carne, grasa, lana, frutos, 
cera o miel. 

Quienes no se han detenido a pensar 
en esto, sólo tienen que observar a su 
alrededor para constatar que si bien los 
seres humanos pertenecemos a la mis- 
ma especie, somos diferentes en color 
de ojos, pelo, piel y otros rasgos morfo- 
lógicos, además de que los cambios am- 
bientales afectan de manera diferente a 
la población humana. Lamentablemente 
muchas personas no han sobrevivido a 
las diferentes calamidades que han azo- 
tado a la humanidad a lo largo de la his- 
toria, mientras que otras sí lo han hecho. 
La variación es una de las grandes ven- 
tajas que tienen las especies para sortear 
los cambios ambientales. 

Este primer postulado ha sido de los 
más cuestionados. Darwin observó la 
variación sobre todo en las especies do- 
mésticas, y aunque era muy evidente, no 
pudo explicar categóricamente el porqué 
de este fenómeno. Irónicamente la res- 
puesta estaba a unos kilómetros de su 
natal Inglaterra, ya que a mitad del si- 
glo XIX el monje austríaco Gregor Mendel 
trabajaba sobre las variaciones observa- 
das en plantas de chícharo. La respuesta 
llegó con el redescubrimiento de las leyes 


Postulados de la 


O 

cp 
s 

“O 

íS El origen de las especies por medio de 

O 

'= la selección natural o la preservación de 
las razas favorecidas en la lucha por la 
M vida, publicado en 1859 por el naturalista 
Charles Darwin (1809-1882). 

La obra trata sobre la evolución de las 
especies, es decir, de cómo unas especies 
se han originado a partir de otras, y cons- 
tituye una de las teorías científicas más 
importantes de la historia, la cual aunque 
ha sido atacada por diferentes dogmas, 
indudablemente ha influido en nuestra 
manera de pensar y actuar. Esta teoría 
evolutiva tiene tres postulados centrales, 
que a continuación describiremos breve- 
mente: 

]. Variación 

Los individuos de las poblaciones de cual- 
quier especie son diferentes, y cualquier 
persona dedicada a la reproducción y 
crianza de animales lo sabe: en un deter- 
minado grupo, hay animales más fuertes 
o susceptibles que otros a factores am- 
bientales, con mayor o menor tolerancia 
a la humedad, a la luz solar o a la tem- 
peratura; o con capacidad para producir 


E xisten obras que sin duda alguna 
generan aportes fundamentales a la 
humanidad. Una de ellas es el libro 
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de la genética a principios del siglo XX, 
que explican las razones de la variación y 
de la recombinación genética. 

2. Capacidad de reproducción 

No todos los descendientes de una po- 
blación (plantas, animales, hongos, bac- 
terias) llegan a la madurez y no todos 
logran reproducirse. Existe un factor de 
mortandad que cambia a medida que los 
individuos se desarrollan, llegando a ser 
muy alto en el caso de algunas especies. 
Cuando los individuos son adultos se en- 
frentan a la necesidad de encontrar pa- 
reja y tener descendencia (en el caso de 
especies que se reproducen sexualmen- 
te), lo cual depende de diversas circuns- 
tancias. 

Este postulado no ha sido compren- 
dido del todo y en muchos casos ha sido 
mal empleado, probablemente debido a 
la segunda parte del título del libro de 
Darwin: “o la preservación de las razas 
favorecidas en la lucha por la vida". Para 
muchos da la idea de competencia (den- 
tro de la especie o con otras especies), y 
desde esta óptica uno podría preguntar- 
se: ¿Por qué razón existen especies tan 
débiles y pacíficas si suponemos una lu- 
cha por la existencia? ¿No deberían estar 
ya extintas? 

La realidad es que la lucha por la vida 
incluye un sinfín de estrategias; quizá los 
individuos de especies más débiles ten- 
gan una descendencia mucho mayor que 
los de otras, o bien, sean especies más 
adaptables a los cambios del ambiente o 
tal vez tengan la habilidad de huir o es- 
conderse de un depredador con mayor 
efectividad. Es difícil generalizar, pero lo 
cierto es que la selección ocurre sobre el 
total de características de los individuos 
de la especie y no sobre una cualidad en 
particular. 

Podemos ejemplificar este postulado 
con la imagen del pavo real macho: exu- 
berante, colorido, demasiado vistoso y 
por lo tanto, susceptible de ser fácilmente 
detectado por depredadores; pero tam- 



Pueblo Selk’ nam (Onas) de Tierra del Fuego, objeto de estudio de Darwin, diezmado por cazadores europeos. 
Imagen tomada de http://darwin-online.org.uk/content/frameset7item I D= F1 0. 1 &viewtype= image&pageseq= 9 
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bién con muy adecuadas posibilidades 
para atraer hembras y reproducirse. 

3. Selección por el ambiente 

El ambiente, siempre cambiante, se en- 
carga de seleccionar a los individuos más 
aptos, lo que supone que los dos prime- 
ros factores (variación y capacidad de 
reproducción) se conjugan para que sub- 
sistan sólo aquellos individuos que logren 
adaptarse a los cambios ambientales. Sa- 
bemos que un año no es igual a otro, que 
siempre existen diferencias en cuanto a 
la cantidad de lluvia, las temperaturas 
medias o extremas y otras eventualida- 
des. Para la cacería, la pesca o la siembra 
de diferentes cultivos habrá años buenos 
o malos. El ambiente es un factor que 
condiciona la presencia o abundancia de 
lo que queremos extraer de la naturaleza 
o producir en ella. 

A pesar de que sabemos que el am- 
biente se modifica, algunas personas 
podrían asegurar que toda su vida han 
estado en un mismo lugar y nunca han 
advertido cambios significativos. No obs- 
tante, las transformaciones en la natura- 
leza muchas veces se aprecian en función 
de decenas, cientos o miles de años; in- 
cluso un gran terremoto, un tsunami, una 
pandemia o la caída de un meteoro, quizá 
sean vividos por miembros de una gene- 
ración y será hasta varias generaciones 
después cuando se presente otro evento 
similar. La vida de una persona saluda- 
ble probablemente le permita vivir 80, 90 
o 100 años, lo cual es un lapso corto si 
hablamos de cambios naturales del am- 
biente. 


El camino hacía la teoría de la evolución 

El proceso que llevó a Darwin a desarro- 
llar su magna obra (por supuesto. El ori- 
gen de las especies), implicó una serie de 
trabajos previos. Anteriormente había co- 
ordinado la edición de una serie sobre sus 
recolectas de animales y había publicado 
dos libros sobre geología y uno sobre los 
arrecifes coralinos. Luego invirtió varios 
años en la elaboración de una monografía 
sobre unos crustáceos llamados cirripe- 
dos, gracias a lo cual complementó sus 
conocimientos sobre variación y descu- 
brió algunos aspectos de la evolución de 
la sexualidad. 

Sin duda alguna, su viaje alrededor 
del mundo a bordo del Beagle, que inició 
en 1831 y terminó en 1836, fue una de 
sus experiencias más fascinantes, sobre 
todo cuando estuvo en las islas Galápa- 
gos y pudo apreciar las diferentes formas 
de vida y sus adaptaciones a las severas 
condiciones del lugar. 

Por otra parte, hubo varias personas 
que de alguna forma contribuyeron a que 
Darwin desarrollara su teoría, por ejem- 
plo, Thomas Malthus con su ensayo so- 
bre el crecimiento poblacional en 1803, o 
bien, Alfred Wallace, quien realizó impor- 
tantes observaciones en las islas ubica- 
das entre Australia y el archipiélago ma- 
layo, y en 1855 postuló su teoría sobre 
la supervivencia del mejor adaptado en 
un escrito sobre la regulación poblacional 
de especies introducidas. Wallace sostuvo 
correspondencia con Darwin, lo que para 
éste resultó ser un pilar fundamental. 


A sus 50 años de edad. Charles 
Darwin resume en El origen de las espe- 
cies prácticamente todo su conocimiento 
como naturalista, y gracias a esta obra 
cambiaron diversas disciplinas científi- 
cas en el mundo. Por supuesto que es un 
complemento de todo lo que Darwin hizo 
antes y después: sus investigaciones in- 
cluyeron geología, geografía, otología e 
historia natural de diferentes organismos 
(abarcando la paleontología, aunque no 
fue su campo de estudio); incluso llegó a 
conocer la gran importancia de las lom- 
brices en la fertilidad de los suelos. 

En lo que a ciencias biológicas se re- 
fiere, después de El origen de las espe- 
cies las observaciones se hicieron más 
puntuales y las explicaciones sobre el 
comportamiento de diferentes organis- 
mos han llegado a ser más fácilmente 
predecibles. La teoría evolutiva también 
ha contribuido a explicar los fenómenos 
de resistencia a los diferentes biocidas 
que se aplican en el control de plagas, 
o bien, a no confiar en que la introduc- 
ción de ciertos animales o cultivos con 
fines productivos será la panacea de una 
región. La aparición de supuestas enfer- 
medades “nuevas” se explica igualmen- 
te gracias a la obra de Darwin. Una de 
sus más importantes contribuciones es 
que, conjuntándose con varias ciencias, 
puede ayudarnos a predecir los cambios 
poblacionales o la variación en las comu- 
nidades con el cambio climático que ya 
estamos experimentando y cuyos efectos 
más dramáticos están por suceder. íO 

Juan Antonio Rodríguez es catedrático de la Universidad de 
Quintana Roo (juarodri@uqroo.nix). 


El origen de las especies se editó por primera vez en 1 859. Se dice que el tiraje de 1 250 ejemplares se agotó al salir a la venta; aunque no 
sucedió así realmente, la edición -a cargo de John Murray- sí tuvo bastante éxito. Hubo otras cinco ediciones más -la última en 1 872-, con 
gran número de revisiones y agregados, ya que Darwin se empeñaba en responder todas las críticas y observaciones que le hacían. 

Fuente: Nuestros ciásicos, Charies Darwin, “Estudio preliminar”, Juan Comas (1997), UNAM, México. 
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Los , 

escarabajos 

en el preludio de la teoría evolutiva 



Figura de cera de Darwin a los 18 años. 


Ninguna rama de las ciencias natura- 
les ha sido tan beneficiada y estimulada 
con los trabajos de Darwin, como la ento- 
mología. 

Charles Valentine Riley, 1883 

Coleccionista de insectos 

C harles Robert Darwin nació en 
Shrewsbury, Shropshire, Inglate- 
rra, el12 de febrero de 1809. Fue el 
quinto de los seis hijos de Robert Warning 
Darwin -imponente médico y hombre de 
negocios de casi dos metros de altura y 
más de 150 kg de peso- y de Susannah 
Wedgwood, quien murió cuando Charles 
tenía apenas ocho años. 

Darwin mostró vocación por la historia 
natural desde temprana edad, pero fue 
en la Universidad de Cambridge donde 
se evidenció su entusiasmo por el estu- 
dio de los organismos y el coleccionismo. 
Esto no sucedió por la vía de sus estudios 
académicos, que estaban encaminados a 
que el joven hiciera una carrera eclesiás- 
tica para llegar a ser clérigo anglicano. Al 
contrario, en Cambridge obtuvo fama de 
ocioso, al igual que en la Universidad de 
Edimburgo, donde tres años antes había 
iniciado y luego abandonado estudios de 
medicina. 

El joven Charles era inquieto y curioso, 
y denotaba su búsqueda de conocimien- 
tos sobre la naturaleza coleccionando 
cualquier tipo de organismos, principal- 
mente insectos que buscaba y guardaba 
con esmero. Esta pasión se acrecentó en 
sus tiempos de estudiante en Cambridge, 
donde su primo William Darwin Fox lo in- 
trodujo a la moda popular de coleccionar 
escarabajos. Se sorprendió con su diver- 
sidad, lo cual marcó una de sus predilec- 
ciones de estudio que lo llevarían en un 
futuro a poseer una de las mejo- 
res colecciones de Inglaterra. 
Según el mismo Darwin, 
durante el tiempo que 
pasó en Cambridge no se 
dedicó a ninguna activi- 
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dad con tanta ilusión, ni ninguna le pro- 
curó tanto placer como la de coleccionar 
escarabajos. Lo hacía por la mera pasión 
de coleccionarlos y raramente comparaba 
sus caracteres externos con las descrip- 
ciones de los libros, aunque de todos mo- 
dos conseguía nombrarlos. 

Se cuenta la anécdota de que en esos 
días de estudiante, mientras se entre- 
tenía buscando escarabajos bajo viejas 
cortezas de árboles, tuvo la fortuna de 
encontrar al mismo tiempo tres especies 
distintas, las cuales no estaban todavía 
en su colección. Tomó un bicho en una 
mano y otro en la otra, pero para poder 
atrapar al tercer escarabajo antes de que 
se le escapara corriendo entre los arbus- 
tos, tuvo que meterse en la boca al que 
tenía en la mano derecha. El insecto, que 
no estaba dispuesto a que se lo comie- 
ran, expulsó un fluido bastante ácido que 
le quemó la lengua, así que no tuvo más 
remedio que escupirlo. 

En su autobiografía, Darwin escribió: 
“Fui muy exitoso en la colecta de escara- 
bajos e inventé dos nuevos métodos; en 
uno contrataba a un trabajador para ras- 
par musgos de árboles viejos en invierno 
y luego colocábamos todo esto en gran- 
des bolsas; por otra parte, recogía de la 
parte inferior de las barcazas la basura 
que es traída desde los pantanos, y por lo 
tanto, tengo algunas especies muy raras. 
Ningún poeta sintió más deleite al ver pu- 
blicado su primer poema que yo al ver en 
las ilustraciones del manual lllustrations 
of British Entomology (Ilustraciones de 
los insectos ingleses) de James Francis 
Stephens, las palabras mágicas “captura- 
do por C. Darwin, Esq.”. 

El rumbo de la entomología 

Como ya se mencionó, Darwin era un es- 
tudiante precario, puesto que los cursos 
del sacerdocio anglicano no le interesa- 
ban mucho. No obstante, su gran pasión 
por la historia natural, la colecta y el estu- 
dio de los escarabajos, lo llevaron a cur- 
sar como oyente las clases de botánica 


y entomología del reverendo John Flens- 
low. Tiempo después, el mismo Henslow 
le brindó la oportunidad de viajar duran- 
te cinco años como naturalista asociado 
y sin retribución económica a bordo del 
Beagle, navio de la Marina Real Británica. 
De este modo, motivado por el estudio 
de los escarabajos y la entomología en 
general. Charles Darwin inició el viaje que 
marcó su vida y que permitió la genera- 
ción de las ideas que culminaron en su 
máxima obra: El origen de las especies. 

Tras el viaje del Beagle, su interés se 
centró en la observación de insectos que 
apoyaran su teoría de la selección natu- 
ral. Inicialmente creía que los entomó- 
logos se oponían a sus puntos de vista, 
debido a que varios de ellos fueron sus 
primeros y muy feroces críticos, como 
John O. Westwood, Thomas V. Wollaston 
y Andrew Murray. Sin embargo, fue tam- 
bién de científicos de esa rama de quie- 
nes obtuvo el respaldo para sacar avante 
sus pensamientos sobre la evolución. Por 
ejemplo, el notable entomólogo Henry 
Walter Bates expresó su total apoyo a 
Darwin en las reuniones de la Real So- 
ciedad Entomológica, así como en varios 
documentos que publicó al respecto. Uno 
de estos escritos, publicado en 1 861 , de- 
talla sus observaciones sobre mariposas 
del género Papilio en el Amazonas, las 
cuales derivaban de especies de Guyana. 
Citando los trabajos de Darwin, explicó la 


biogeografía de las Papilio y la existencia 
de “variedades intermedias”. 

El mismo Bates, en una carta envia- 
da a Darwin, comentó sobre el fenómeno 
biológico que ahora lleva su nombre: el 
mimetismo batesiano, el cual se refiere a 
que individuos de una especie inofensiva 
se asemejan a los de una peligrosa o re- 
pugnante y así logran eludir a los depre- 
dadores; argumentaba que por lo menos 
en insectos, esto se explicaba por la teo- 
ría de la selección natural. 

Por otra parte, desde Estados Unidos, 
el entomólogo Benjamín D. Waish es- 
cribió a Darwin en 1864, expresando su 
completo apoyo y prometiendo contra- 
rrestar cualquier ataque contra la teoría 
darwiniana. Para 1868, tenía un soporte 
significativo por parte de la comunidad 
entomológica en ambos lados del Atlán- 
tico. Después de su muerte en 1882, sus 
partidarios influyeron en Gran Bretaña 
y Estados Unidos, cambiando completa- 
mente la entomología a una perspectiva 
darwiniana. 

Es así que la afición al estudio de los 
escarabajos puede considerarse como el 
principio del hilo que condujo a Charles 
Darwin a consolidarse como uno de los 
más celebres naturalistas, y más que eso, 
como uno de los personajes que cambiaron 
para siempre nuestra visión del mundo. ^ 

Benigno Gómez es técnico del Sistema de Colecciones 
Biológicas, ECOSUR San Cristóbal (bgomez@ecosur.mx). 


y N 

Los escarabajos son insectos que pertenecen al orden Coleóptera, un grupo megadiverso y 
muy abundante que no podría pasar desapercibido para cualquier observador de la naturaleza 
y menos para alguien tan apasionado como lo fue Charles Darwin. 

Se contabilizan más de 300 mil especies de escarabajos en el mundo, todas con colores y for- 
mas sorprendentes. Sus alas delanteras son como duros escudos llamados élitros, los cuales 
protegen su abdomen y el segundo par de alas. Para volar, muchas especies deben levantar 
un poco los élitros, con el fin de poder utilizar las otras alas, aunque en realidad no son vola- 
dores diestros (incluso hay especies que no vuelan). 

Son uno de los grupos mejor conocidos del reino animal 
y más requeridos por coleccionistas en todo el planeta. 

Sin duda, no son vistos sólo como objetos de colección, 
sino que su estudio ha permitido obtener información 
importante para apoyar teorías sobre la evolución, 
adaptación y distribución de los organismos. 


Cajas entomológicas de la colección de Coleóptera de Charles 
Darwin. 
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> k I hablar de Sir Charles Robert Darwin, 
l\ lo primero que nos viene a la cabe- 
I f 1 za es el término evolución y, por su- 
¿ puesto, su famoso libro: El origen de las 
= especies por medio de la selección natural 

O 

^ o la preservación de las razas favorecidas 
en la lucha por la vida. Sin embargo, fue- 
ron tantas las aportaciones de este gran 
naturalista inglés en otros aspectos de 
las ciencias naturales, que si no hubiera 
escrito dicho libro, de todos modos sería 
recordado y reconocido. 

De entre todas sus contribuciones 
científicas, la que más me atrae -tal vez 
por ser mi tema de estudio-, es la rela- 
tiva a corales y arrecifes de coral. El 27 
de diciembre de 1831, en PIymouth, In- 


glaterra, Darwin se embarcó en el HMS 
Beagle, un bergantín de 242 toneladas, 
1 0 cañones y 25.5 metros de eslora, para 
realizar un viaje alrededor del mundo que 
duraría casi cinco años, hasta el 2 de oc- 
tubre de 1 836. 

Durante la circunnavegación a bordo 
del Beagle, Darwin tuvo la oportunidad 
de conocer varios arrecifes de coral, prin- 
cipalmente en el océano índico, e hizo 
bastantes anotaciones científicas sobre 
ellos. En su primer libro Viaje de un na- 
turalista alrededor del mundo, publicado 
en 1839, escribió: “Nos sentimos asom- 
brados cuando los viajeros nos hablan de 
las enormes dimensiones de las pirámi- 
des y de otras grandes ruinas, pero hasta 


las más grandiosas de ellas son insignifi- 
cantes cuando se las compara con estas 
montañas de piedra acumuladas por va- 
rias especies de diminutos y débiles ani- 
males”. Desde un punto de vista geológi- 
co, los arrecifes de coral son estructuras 
formadas por la acumulación de restos 
calcáreos de organismos, y los diminutos 
y débiles animales a los que hace refe- 
rencia el texto son los pólipos coralinos. 

Más tarde, en 1842, basado en las 
anotaciones hechas durante su viaje, pu- 
blicó el libro La estructura y distribución 
de los arrecifes de coral (con una segun- 
da edición en 1874). Este libro sentó las 
bases de la teoría de la formación y de- 
sarrollo de los arrecifes de coral de una 
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forma tan sólida, que sus fundamentos 
siguen siendo válidos en la actualidad. 

Los ladrillos de la construcción 

Darwin clasificó a los arrecifes de coral en 
tres tipos principales: costeros, de barre- 
ra y atolones. Los arrecifes costeros son 
el resultado del crecimiento paralelo de 
los corales a lo largo de una costa y se 
localizan muy cerca de ella. Los arrecifes 
de barrera también bordean una costa, 
pero están más alejados; Darwin explicó 
su formación a partir de arrecifes coste- 
ros que con el tiempo (miles de años), a 
manera de una ola de piedra, terminaban 
desplazándose hacia mar adentro; entre 
este tipo de arrecife y la costa existe una 
laguna arrecifal que es profunda y nave- 
gable en la mayoría de los casos, como la 
de la Gran Barrera Australiana. 

Por último, los atolones son islas for- 
madas aparentemente sólo por coral; en 
general tienen forma de anillo con una la- 
guna de poca profundidad al centro y se 
desarrollan en completo aislamiento en el 
interior del océano, en áreas de gran pro- 
fundidad y muy lejos de la costa. Una de 
las teorías más fuertes de Darwin fue so- 
bre el origen de los atolones. En su plan- 
teamiento se valió de los conocimientos 
que sobre los corales había adquirido du- 
rante su viaje, y usó de manera brillante 
su deducción y razonamiento científicos. 

Supo que los corales son animales 
coloniales que se caracterizan por for- 
mar un esqueleto externo de carbonato 
de calcio, cuya forma es característica de 
cada especie. La superposición de estos 
esqueletos a lo largo de millones de años 
es lo que origina al arrecife y sólo su capa 
más superficial contiene corales vivos. En 


otras palabras, los esqueletos de los co- 
rales son los “ladrillos” en la construcción 
de la estructura del arrecife. 

Luz y calor para los arrecifes 

Como todos los animales, los corales ne- 
cesitan alimentarse para vivir; son de- 
predadores activos que poseen una serie 
de estructuras, como tentáculos y células 
urticantes, que les ayudan a cazar a otros 
animales. Sin embargo, la mayoría de los 
corales contienen en su cuerpo unas al- 
gas simbiontes sin las cuales no pueden 
sobrevivir, conocidas como zooxantelas, 
mismas que realizan la fotosíntesis y que 
necesitan luz. 

Entonces, la luz resulta fundamen- 
tal para los corales y, por tanto, para los 
arrecifes de coral, y tiene un profundo 
efecto sobre su distribución vertical. De 
hecho, la mayoría de las especies de co- 
rales se concentra en aguas de hasta SO- 
SO m de profundidad y el mejor desarrollo 
del arrecife se da a menor distancia (20- 
30 m). Entonces, si los corales y arrecifes 
necesitan luz, resulta imposible pensar 
que los atolones se hubieran formado por 
superposición de corales desde el fondo 
del mar hasta la superficie, en áreas le- 
janas de cualquier costa y de gran pro- 
fundidad (por ejemplo, 4000-5000 m en 
Hawai), ya que ahí no llega la luz. Darwin 
pensó que, definitivamente, este tipo de 
arrecifes tuvieron que estar ligados a al- 
guna costa que ya había desaparecido. 

En su viaje, además de los conoci- 
mientos adquiridos, Darwin se dio cuenta 
que en el centro de algunos atolones hay 
montículos volcánicos, lo que lo llevó a 
razonar y proponer que estos arrecifes se 
forman como resultado de la subsiden- 


cia o hundimiento progresivo de una isla 
volcánica. Si el hundimiento es lo sufi- 
cientemente lento, un hipotético cinturón 
coralino podría continuar su crecimiento 
hacia la superficie asegurando siempre la 
recepción de luz para vivir. Esta teoría no 
se pudo confirmar sino hasta 1967, cuan- 
do se consiguió barrenar o sondear el in- 
terior del Atolón de Midway, en el Pacífico 
Central, y se comprobó que a 160 m de 
profundidad, el coral es sustituido por roca 
volcánica. 

Ahora bien, mientras la luz tiene un 
profundo efecto sobre la distribución ver- 
tical de los corales y los arrecifes de co- 
ral, la temperatura es la que determina 
la distribución geográfica de estos ecosis- 
temas. Así, los arrecifes de coral sólo se 
desarrollan en aguas tropicales, en donde 
la temperatura anual mínima es mayor a 
los 18° C y la media invernal no baja de 
los 20° C. Aunque no es exacto y varía 
entre océanos a causa de las corrientes 
marinas, este límite térmico se localiza 
aproximadamente a los 28- de latitud 
norte-sur, un poco más allá de los trópi- 
cos de Cáncer y Capricornio. 

Dado que la temperatura del agua tie- 
ne un efecto directo sobre la velocidad de 
producción de los esqueletos de los co- 
rales y, por tanto, sobre la velocidad de 
crecimiento de todo el arrecife (acreción), 
más allá de este límite térmico, en aguas 
más frías, la subsidencia es más rápida 
que la acreción arrecifal, por lo que no se 
pueden formar atolones. Así, no es una 
casualidad que a este límite térmico se le 
conozca como El Punto de Darwin.^ 

Juan P. Carricart es investigador del Área de Conservación de 
la Biodiversidad, ECOSUR Chetumal (carricart@ecosur.nix). 



Mapa de distribución de los distintos tipos de arrecifes de coral. Tomado del libro de Darwin La estructura y distribución de ios arrecifes de corai, publicado en 1842. 
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A sí como parte de los planteamientos 
relativos a la selección natural sur- 
gen en Charles Darwin por su afición 
a las palomas, buena parte de las ideas 
acerca de la variación entre especies y 
sobre su clasificación provinieron de lo 
que Rebeca Sttot describe como el gusto 
por el estudio de criaturas marinas biza- 
rras: los cirripedios. 

El interés que despertó en Darwin la 
variación de estas criaturas, su distribu- 
ción geográfica y el ejercicio sistematiza- 
do de clasificación que implicó su estudio, 
tuvieron una importante repercusión en 
lo que más tarde quedaría como el legado 
filosófico e ideológico acerca de la evolu- 
ción y sus mecanismos. La comprensión 
de estas variaciones fue una preocupación 
frecuente e intensa, y explica el impasse 
y la lenta acumulación de evidencias que 
perduró por varias décadas, hasta que 
desembocó en la publicación de El origen 
de las especies. La perspectiva de Darwin 


sobre la clasificación de los organismos 
y sus ideas acerca de la variación entre 
las especies, quedaron plasmadas en su 
monografía sobre los cirripedios. La obra 
consta de cuatro libros publicados entre 
los años de 1851 a 1855 y son la con- 
tribución concreta de Darwin a la taxo- 
nom ía. 

¿Gansos, moluscos? iCirripedios! 

Los cirripedios (Cirripedia) son crustá- 
ceos marinos que en su etapa adulta vi- 
ven cementados o adheridos a un sustra- 
to (piedras, maderos, barcos, superficie 
de ballenas u otros animales), formando 
colonias. Son hermafroditas que pueden 
realizar fertilización cruzada; es decir, los 
gametos o células sexuales que producen 
un nuevo cirripedio provienen de adultos 
diferentes. Su cuerpo está cubierto por 
un caparazón compuesto de varias placas 
calcificadas, aunque los parásitos inter- 
nos han perdido su concha. Tienen seis 


pares de patas elásticas cubiertas de ci- 
rros, mismas que al ser agitadas mueven 
el agua adyacente y realizan la captura 
de pequeños organismos por filtración. 

Se dividen en pedunculados o perce- 
bes, cuando tienen un largo tallo para fi- 
jarse al sustrato, o en sésiles o balanos, 
cuando carecen del pedúnculo y parecen 
pequeños volcanes. Se han diversifica- 
do mucho, de modo que hay especies 
exclusivamente asociadas con esponjas, 
corales blandos o pétreos y con otros ani- 
males como tortugas marinas, peces y 
ballenas. 

Curiosamente, por la semejanza del 
pedúnculo del percebe con el cuello del 
ganso, durante la Edad Media se pensa- 
ba que los percebes eran precursores de 
los gansos, de ahí su nombre en inglés, 
goose barnacles. Y hasta 1830 se pen- 
saba que los cirripedios eran moluscos 
por tener concha calcárea y porque los 
quitones, moluscos típicos de las playas 


Con intenciones académicas, Darwin se dedicó durante un tiempo a la cría de palomas y se hizo un gran aficionado. En el primer capítulo 
de El origen de las especies asegura que a pesar de que hay una gran variedad de estas aves, todas tienen un origen común que al parecer 
es la paloma bravia de la India. En el texto explica cómo los criadores de palomas toman las mejores cualidades de algunas especies para 
crear otras, lo que sería “selección artificial”: concepto que refuerza al de “selección natural” y ejemplifica cómo en la vida silvestre se van 
dando modificaciones en las especies. 

Fuente: Michael Ruse, Charles Darwin (2008), Katz editores, España. 



Cirripedia, según Ernst Haeckel‘s Kunstformen der Natur (1904). El cangrejo en el centro muestra la parte externa del rizocéfalo Sacculina. 
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rocosas, también tienen placas múltiples, 
aunque en ellos están alineadas en lugar 
de formar una estructura circular. La de- 
mostración de que los cirripedios tienen 
apéndices articulados y especialmente 
por el desarrollo de sus larvas, hicieron 
que fueran reconocidos como crustá- 
ceos. 

Los Cirripedia tienen importancia eco- 
nómica por diversas razones. Por ejem- 
plo, al fijarse en estructuras de muelles 
o en cascos de embarcaciones, participan 
en su corrosión, además de que en és- 
tas últimas hay más fricción al navegar 
y se incrementa el consumo de combus- 
tible. Otra razón es que varias especies 
se han transportado por el mercadeo o 
la acuicultura, por lo que se consideran 
invasoras; en esos casos, podrían asfixiar 
a ostiones y mejillones a los que se ad- 
hieran. Asimismo, un grupo completo de 
cirripedios: los rizocéfalos, son parásitos 
de cangrejos, incluyendo jaibas y otras 
especies comerciales; están tan modifica- 
dos que parecen tener raíces en la cabeza 
(de ahí su nombre), con las que extraen 
líquidos vitales de sus presas. Por otra 
parte, algunos cirripedios de gran tamaño 
son muy apreciados por los consumidores 
de mariscos, especialmente en Europa y 
Sudamérica. 

En México, es muy limitado el estu- 
dio taxonómico de los cirripedios; existen 
pocos investigadores dedicados a ello, lo 
que refleja el reducido grupo de especia- 
listas en Sistemática en el país. La canti- 
dad de investigadores resulta aún menor 
si se toma en cuenta la rica biodiversidad 
nacional, situación que se repite en otros 
países con alta riqueza biológica y con 
poco desarrollo económico. 

El balano y los otros cirripedios de Darwin 

El interés por el estudio de los cirripedios 
surgió en Darwin al observar un caracol 
en el sur de Chile, durante la travesía del 
Beagle. Notó que la concha tenía muchas 
perforaciones; al romperla para averiguar 
qué ocasionaba los orificios, encontró un 


organismo que parecía un balano, pero 
estaba muy modificado y no lo pudo iden- 
tificar. También detectó que el macho era 
parásito de la hembra y observó el de- 
sarrollo temprano de algunos embriones. 
Supuso que al volver a Londres le bastaría 
un mes de trabajo para identificarlo, pero 
pronto se percató de que los Cirripedia no 
habían sido estudiados a detalle. Pensó 
en realizar una investigación monográfica 
sobre ellos, lo cual fue posible gracias a 
que le permitieron llevar las colecciones 
del Museo de Historia Natural de Londres 
a su casa y a que compró un buen mi- 
croscopio. 


El estudio le tomó ocho años y aun- 
que se podrían descontar dos por enfer- 
medad, el resultado es impresionante. 
Los resultados constaron de cuatro vo- 
lúmenes, dos sobre percebes y dos so- 
bre balanos, considerando las especies 
fósiles por separado de las vivientes. En 
suma, estudió 36 géneros y estableció 7 
nuevos; además, incluyó 191 especies y 
describió 83 nuevas, y reconoció 56 va- 
riedades, con lo que sentó las bases para 
el estudio del grupo. 

Esta etapa de la vida de Darwin fue 
detallada por Rebeca Stott en su libro 
Darwin and the Barnacle {Darwin y el 
balano), lo que inspiró a un grupo de 
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Cryptophialus, el balano perforador que cautivó el interés de Darwin por los cirripedios (figuras tomadas del portal 
Darwin en line: http://darwin-online.org.uk). 



Darwin transformado en balano, tomado del portal de 
la obra Darwin’s Barnacle (http://cmr.soc. piymouth. 
ac.uk). 


coreógrafos, músicos, guionistas, dibu- 
jantes y actores ingleses para realizar 
la obra Darwin’s Barnacle {El balano de 
Darwin). En ella, mediante una alegoría 
sobre esa difícil etapa de su vida en la 
cual trabajaba en su estudio o su jardín, 
perdió a su padre y a una hija y pasaba 
largas temporadas enfermo, se muestra 
cómo Darwin se convierte en el balano 
que cautivó su atención y lo impulsó a 
estudiar a los Cirripedia. 

La monografía fue apreciada en su 
época -la Boyal Society le concedió la 
Medalla Real 1853- y todavía se consi- 
dera una obra fundamental. Además de 
los impresionantes resultados en taxo- 
nomía y del descubrimiento de machos 
enanos, complementarios o parásitos -lo 
que mejoró la comprensión de Darwin so- 


bre la evolución de la sexualidad-, logró 
entender el papel de la embriología com- 
parada, de la variación y la regresión, y 
utilizó estos conocimientos para adecuar 
la clasificación de los cirripedios. Algunos 
especialistas consideran que realizar esta 
monografía permitió a Darwin mejorar su 
visión sobre la selección natural y tener 
elementos complementarios para la ma- 
duración de sus ideas sobre evolución. 
Como haya sido, lo cierto es que el tra- 
bajo sobre los cirripedios le hubiera bas- 
tado para alcanzar la fama en su época y 
hasta nuestros días. En comparación con 
sus otros libros más famosos, la obra es 
poco conocida, pero eso no la hace me- 
nos relevante. 

Por cierto, el cirripedio que encontró 
en la concha del caracol en el sur de Chile 


era un balano perforador al que denomi- 
nó Cryptophialus minutus (copa oculta, 
diminuta).^ 


Sergio I. Solazar es investigador del Área de Conservación de 
la Biodiversidad, ECOSUR Chetumal (ssalazar@ecosur.mx), 
y Axayacatl Molina es egresado de la Maestría en Ciencias y 
Desarrollo Sustentable de ECOSUR. 
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Ejemplo de expresiones faciales 
(extraído de La expresión de las 
emociones en el hombre y en los 
animales, Darwin (1872). 
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El hombre: 

animal 


E 



n el célebre mural El hombre contro- 
lador del universo o El hombre en el 
cruce de caminos (1934), Diego Ri- 
vera pintó la estatua de un dios sin ma- 
nos, colocado sobre jóvenes estudiando 
y sobre Darwin apuntando a un mono y 
rodeado por un niño y varios animales: 
serpiente, gato y perros. De esta forma, 
el artista mexicano hace una clara refe- 
rencia a la obra de Charles Darwin y su 
planteamiento de una continuidad hom- 
bre-animal; planteamiento expresado en 
los libros El origen del hombre y de la se- 
lección en relación al sexo (1871) y La 
expresión de las emociones en el hombre 
y en los animales (1872), que recibieron 
críticas severas por parte de sus detrac- 
tores. 

En éste último, Darwin carac- 
terizó algunas actitudes de los 
seres humanos -con gran inte- 
rés hacia los niños, incluyendo 
los suyos-, comparándolas con 
expresiones de animales, como 
los que aparecen en el mural de 
Rivera y que eran sus preferidos. 
Concluyó que unos y otros man- 
tienen el mismo comportamien- 
to, en el sentido de que usan las 
mismas expresiones para mos- 
trar sentimientos similares. Por 
ejemplo, al referirse a la risa, anotó: “Po- 
demos adelantar que la risa, como indi- 
cación o señal de placer fue conocida por 
nuestros ancestros mucho antes de que 
fueran dignos de ser llamados humanos; 
es cierto, un gran número de especies de 
monos cuando están contentos producen 
un sonido repetido, obviamente parecido 
a nuestra risa, y en general, acompañado 
del choque de la mandíbula o de los la- 
bios; al mismo tiempo, los extremos de 
la boca se retiran hacia atrás y arriba, las 
mejillas se pliegan y los ojos brillan”. 
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Detalle del mural de Diego Rivera El hombre en el cruce de caminos o El 
hombre controlador del universo, Palacio de Bellas Artes, México DF. 
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entre animales 


Su especial atención hacia el com- 
portamiento de los animales se reflejó 
también en numerosos escritos y artícu- 
los, como los relacionados al olfato de las 
hormigas (“Instinct: Perception in ants”, 
Nature, 1873) o al comportamiento de 
aves parásitas (“The parasitic habits of 
Molothrus”, Nature 1881). En El origen 
del hombre y de la selección en relación 
al sexo resalta el parecido entre seres hu- 
manos y monos: “Un mono americano, un 
Ateles (mono araña), después de embo- 
rracharse nunca jamás quiso beber alco- 
hol, mostrando en eso más sabiduría que 
muchos hombres. Esos hechos demues- 
tran cómo los nervios del buen gusto son 
parecidos entre hombres y monos..’.’ 

En realidad, Darwin no fue el primero 
en describir la conducta de los animales, 
pero gracias a su teoría de la selección 
natural, le proporcionó un contexto teóri- 
co. Así, en su artículo “Sexual selection in 
relation to monkeys” {Nature, 1876), ba- 
sándose en los trabajos descriptivos del 
zoólogo alemán Johann von Fischer, ofre- 
ció una explicación acerca de la aparición 
y evolución de los ornamentos sexuales 
de los monos, como la cara colorida del 
mandril o las nalgas rojas en algunas es- 
pecies. 

Puede decirse que estableció los fun- 
damentos de las ciencias del comporta- 


miento animal, incluyendo por supuesto 
al humano, desde el estudio de la evo- 
lución del comportamiento (ecoetología, 
otología cognitiva, genética del compor- 
tamiento, sociobiología) hasta la psicolo- 
gía evolucionista. 

Abrió la caja de Pandora de las cues- 
tiones modernas sobre comportamiento 
animal y biología en general, tratadas 
por científicos como: Niko Tinbergen, uno 
de los fundadores de la otología y quien 
expuso las preguntas fundamentales de 
estudio del comportamiento (On aims 
and methods in Ethology, 1963j; Ed- 
ward Wiison, un entomólogo especialista 
de las hormigas y quien con base en los 
trabajos de Darwin escribió un trabajo 
controvertido pero fundamental relacio- 
nado con la sociobiología {Sociobiology, 
The new Synthesis 1975), y Stephen Jay 
Gould, un paleontólogo que se empeñó 
en popularizar y difundir la teoría de la 
evolución, demostrando la falsedad de las 
teorías creación ist as {Ever Since Darwin: 
Reflections in Natural History, 1 977). 

La gran ruptura filosófica 

Darwin concluyó que no existen diferen- 
cias esenciales entre las facultades men- 
tales de los seres humanos y las de los 
animales. No sólo planteó hipótesis muy 
modernas sobre el alcance de las capa- 
cidades mentales de estos últimos, sino 


que mediante diversas descripciones, 
también fundamentó conceptos científi- 
cos acerca del mundo de las emociones, 
de las capacidades de imitación, memo- 
rización y aprendizaje, minimizando el 
valor del instinto frente a las capacidades 
cognitivas. 

Citando a Alexander von Humboldt, 
Darwin atacó uno de los pilares de la fi- 
losofía occidental cristiana, propuesta 
por René Descartes: la idea del “animal- 
máquina”, según la cual una máquina 
provista con los órganos y apariencia de 
un animal podría confundirse con éste, 
partiendo de que los animales no tienen 
ninguna capacidad de racionamiento. 

Esas consideraciones son muy ac- 
tuales y coinciden tanto con los avances 
de la etología cognitiva, como con las 
conclusiones de los antropólogos Yves 
Coopens (descubridor de Lucy, nuestra 
“abuela” australopiteca) y Pascal Picq, 
ambos estudiosos de la continuidad 
humano-animal, y que en Lo propio del 
hombre (2001) -tomo II de Los orígenes 
de la humanidad-, confirman las conclu- 
siones de Darwin, es decir, que el ser hu- 
mano es un animal como los otros, más 
inteligente en ciertos aspectos, pero sin 
funciones extras: no se trata de un orga- 
nismo aparte. 

Así, junto con Galileo y Copérnico, Darwin 
promovió una ruptura filosófica significativa: 
no estamos en el centro del universo y no 
tenemos el control del mundo. En otros tér- 
minos, como lo declara el biólogo y filósofo J. 
Monod: “el hombre sabe finalmente que está 
solo en la inmensidad indiferente del univer- 
so, donde surgió por el azar”. ^ 

Yann Hénaut es investigador del Area de Conservación de la 
Biodiversidad, ECOSUR Chetumal (yhenaut@ecosur.mx). 


La expresión de las emociones en los animales y en el hombre es relevante no solo por el contenido sino por ser uno de los pri- 
meros libros científicos en incluir fotografías, que para Darwin eran valiosas en el estudio de las expresiones. El arte fotográ- 
fico de la época tenía considerables limitaciones técnicas y materiales, y no fue sencillo conseguir las imágenes deseadas ni repro- 
ducirlas. Por ejemplo, Darwin necesitaba la foto de un niño llorando, pero era probable que saliera movida; finalmente Oscar 
Reijiander realizó una imagen que obtuvo una fama considerable. En el libro tenía que ser ampliada para que la expresión se apre- 
ciara con mayor detalle; como era complicado, el fotógrafo optó por retocarla, agregando ciertos detalles. Se dice que algunos de- 
tractores de Darwin utilizaron ésta y otras fotos que estaban en el mismo caso, para acusar a Darwin de falsear información. 

Fuente: http://psiquifotos.blogspot.eom/2009/04/56-el-ginxs-baby-de-reijlander -y-darwin.htmi. 
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L a familia de las orquídeas (Orchida- 
ceae) se encontraba apenas en sus 
primeras etapas de desarrollo cuan- 
do se extinguieron los dinosaurios, hace 
unos 65 millones de años, y de allí empe- 
zó su ascenso. Actualmente son las plan- 
tas más desarrolladas y diversas, y tan 
exitosas que se encuentran distribuidas 
en casi todos los rincones de la Tierra. El 
misterio, la belleza y la particularidad de 
sus flores cautivaron al brillante y obsesi- 
vo Charles Darwin y lo motivaron a des- 
cifrarlas, lo cual resultó de suma impor- 
tancia en sus teorías de selección natural 
y evolución. 

Los planteamientos de este naturalista 
contradijeron una de las bases del cristia- 
nismo; la creación. Al respecto, escribió 
lo siguiente: “Me parece verdaderamente 
monstruoso tratar de entender cada clase 
de orquídea como algo que fue creado en 
su forma única y final en un momento de 
tiempo y que de allí no cambió más, lo 
que implica que la forma que vemos hoy 
es la misma que existía hace millones de 
años. Para Darwin, cada segmento de las 
flores de las orquídeas hablaba de cam- 
bios constantes y de estructuras que em- 
piezan con una función y luego adquieren 
otra y otra... 

La utilidad de las flores 

Antes que nada es preciso entender la ra- 
zón de ser de las flores en general. Aun- 


que tal vez preferiríamos entenderlo así, 
las flores no se producen para nuestro de- 
leite... A pesar de su avanzado estado de 
desarrollo, las orquídeas tienen un pro- 
blema en común con las demás plantas, 
¡no pueden moverse! Entonces, ¿cómo 
logran colonizar lugares, extender sus 
poblaciones, competir con otras plantas 
y cruzarse con diversas poblaciones para 
refrescar continuamente su conjunto de 
genes? Aquí comienza la participación de 
las flores: son el aparato reproductivo de 
la planta y están formadas por estambres 
que constituyen la parte masculina y pro- 
ducen polen, y por uno o más estigmas 
que son la parte femenina y en los que se 
recibe el polen de otras plantas y a veces 
de la misma. 

En las plantas con flores (angiosper- 
mas), los “regalos” ofrecidos por éstas 
(néctar, granos de polen, aceites, gotas 
de fragancias), junto con sus formas, 
colores y aromas, tienen el fin de atraer 
hasta sus estambres y estigmas a orga- 
nismos llamados polinizadores, y así faci- 
litar el intercambio de polen entre flores, 
la fertilización y la subsiguiente produc- 
ción de semillas. Hay una gran diversidad 
de insectos polinizadores -abejas, avis- 
pas, moscas, escarabajos, palomillas y 
mariposas-, además de aves, como los 
colibríes, algunas especies de murciélagos 
y raras veces otras clases de mamíferos. 


Las orquídeas se caracterizan por la 
fusión de los órganos sexuales masculi- 
nos y femeninos en una sola estructura 
(la columna). En la punta se encuentra 
todo el polen producido por la flor, que 
podrían ser miles o hasta millones de 
granos agrupado en 1 , 2 o más paque- 
tes o masas llamados polinias, a su vez 
soportadas por otra estructura (polinario) 
que tiene un disco pegajoso o gancho 
para adherirse al organismo polinizados 
Éste tiene la gran responsabilidad de lle- 
var el paquete entero a otra flor; si falla, 
la orquídea pierde todo. En palabras de 
Darwin: “un poeta podría imaginar que 
mientras los polinarios son llevados por 
el aire pegados al cuerpo de alguna pa- 
lomilla, voluntariamente y de manera en- 
tusiasta se ubican en la posición exacta 
para lograr penetrar la estigma de la si- 
guiente flor visitada y lograr así el sueño 
de perpetuar su raza”. 

Con descripciones semejantes podría- 
mos decir que inspirado en las capricho- 
sas, misteriosas y sexis orquídeas, este 
científico siguió los pasos de su abuelo 
Erasmus Darwin, famoso por su poemario 
erótico Los amores de las plantas (1791). 
Claro que no plasmó sus descubrimientos 
en poesía sino con descripciones sorpren- 
dentemente detalladas. Como miembro 
de la elite intelectual de Inglaterra de su 
época, adquirió un estilo y elegancia en 
la forma de expresar sus ideas y seducir 


IB ECOFRONTERAS 


DENUESTROPOZC^ 


a sus seguidores, algo que se ha ido per- 
diendo entre las prisas y el materialismo 
de la modernidad. 

Darwin percibió a las orquídeas como 
una síntesis de innumerables modificacio- 
nes que fueron resultado de adaptaciones 
a una secuencia de diferentes polinizado- 
res durante millones de años. En mi re- 
examinación de las orquídeas -puntuali- 
zó-, nada me ha impresionado más que 
la infinita diversidad de sus estructuras, 
todas con la misma meta: la fertilización 
de una flor con el polen de otra. Thomas 
Henry Huxiey -conocido como el “bull- 
dog” (perro de pelea) de Darwin-, aun- 
que no aceptó completamente sus ideas, 
con fascinación aseguró que ¿a quién se 
le hubiera ocurrido buscar un propósito 
utilitario de las formas y colores de las 
flores? 

Cada polínízador para su orquídea 

El acto de polinización depende no sólo 
de la habilidad de las plantas para pro- 
ducir flores llamativas sino también de la 
capacidad de los organismos polinizado- 
res de percibir, reconocer y memorizar las 
características de las flores, que incluyen 
colores, formas, aromas e incluso hora- 
rios durante los cuales están disponibles, 
y así determinar preferencias para repetir 
las visitas. 

Darwin anticipaba la naturaleza de 
los polinizadores según las cualidades de 
las flores, y Huxiey se burló de él cuando 
describió un hipotético insecto que podría 
polinizar a la orquídea africana Angrae- 
cum sesquipedale (conocida como la or- 
quídea de Darwin): una palomilla con un 
probóscide (lengua) suficientemente lar- 
go para alcanzar al néctar en el espolín 
(tubo) de 30 cm de dicha orquídea, im- 
penetrable para cualquier animal enton- 
ces conocido. Pasaron 20 años hasta que 
en 1903 se descubrió en Magadascar la 
palomilla Xanthopan morgani, que resul- 
tó ser exactamente como Darwin la había 
imaginado. 

En esa época hubo una orquídea que 
causó polémica pues producía tres tipos 
de flores tan distintas, que se les consi- 
deró de diferentes géneros. Gracias a las 
observaciones de Darwin, se reconoció 
que pertenecían a una sola especie {Ca- 
tasetum tridentatum) y que eran mascu- 
linas, femeninas y hermafroditas (con ór- 


ganos de ambos sexos, como la mayoría 
de las flores). Las flores masculinas tie- 
nen extensiones o “antenas” que sirven 
como resorteras para lanzar el polinario, 
el cual sale disparado con el movimien- 
to del insecto y se pega con fuerza a su 
cuerpo. “Parece no tener sentido que una 
flor masculina de la orquídea Catasetum 
maltrate a las abejas y otros polinizadores 
que la visiten -argumentó Darwin-, pero 
viéndolo desde el punto de vista evolu- 
tivo, tiene sentido asustar al polinizador 
para que vaya lejos y deposite el polinario 
en el estigma de una flor distinta, de otra 
población, y así asegurar el extra-cruza- 
miento y la manutención de diversidad 
genética y salud de la población”. 

Los polinizadores de las orquídeas 
muchas veces se acercan a ellas a base 
de engaños. Por ejemplo, hasta un 40% 
de las 30,000 especies de orquídeas fin- 
gen ofrecer una jugosa recompensa de 
néctar a sus visitantes, cuando en rea- 
lidad no les dan nada pues carecen de 
néctar. En Europa hay varias especies 
del género Ophrys que imitan la forma, 
textura, aroma y hasta la silueta de una 
hembra de abeja. Los machos novatos 
se dejan engañar e intentan copular con 
las pequeñas flores; con el movimiento, 
las polinias se pegan a sus cuerpos y son 
trasladadas a otras flores. El engaño per- 
siste por unas tres o cuatro visitas. Por 
su parte, las Brassia warscewiczii pare- 
cen arañas y así atraen avispas parásitas 
(que suelen colocar sus huevecillos en la 
espalda de las arañas, las cuales son la 
primera comida de las larvas al emerger). 
Las avispas descubren su error de inme- 
diato, pero alcanzan a polinizar. 

Lamentablemente son pocos los orga- 
nismos que visitan las flores de cualquier 
planta de orquídea. Darwin expresó su 
desconcierto en 1862, al comentar que 
después de 20 años de observar un gran 
número de ellas, solamente había visto 
mariposas visitando a dos especies en 
Europa. 

Resulta irónico que las orquídeas sean 
las campeonas de la diversificación y que 
al mismo tiempo dependan precisamente 
de una diversidad de opciones de sitios 
para vivir: fijas en los árboles, en la tierra 
y en rocas de manglares, selvas tropica- 
les, pinares y pastizales. A la vez, el ser 
humano es campeón de la destrucción 







y la uniformización; con su dominio, el 
mundo natural es cada vez más mono- 
cromático. Complejidad y diversidad ya 
no son el orden del día. 

Los astrónomos nos aseguran que 
podríamos esperar otros mil millones de 
años de vida en este planeta, lo que abre 
inimaginables horizontes para los alcan- 
ces de la evolución. Es una lástima que ya 
no esté Charles Darwin para guiarnos en 
nuestra búsqueda de la última verdad. íO 


Anne Damon es investigadora del Área de Conservación de la 
Biodiversidad, ECOSUR Tapachula (adamon@ecosur.nix). 
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La muerte 

de Charles Darwin 
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La enfermedad es el resultado no sólo 
de nuestros actos sino también de nues- 
tros pensamientos. 

Buda 

'I A unque parezca poco creíble, después 
II de 127 años de la muerte de Char- 
■| f 1 les Darwin, la causa de su deceso 

■'O 

^ es equívoca y controversia! dentro de la 
3 comunidad científica internacional. No 
ha sido posible obtener una muestra del 
cuerpo de Darwin, cuyo análisis podría 
proveer información precisa acerca de los 
diferentes trastornos que sufrió durante 
más de 40 años. 

Su historia clínica incluye padecimien- 
tos como varicela, rubéola y sarampión, 
pero hubo mucho más que eso. Durante 
su juventud presentaba enfermedades 
cutáneas, ataques de náuseas, vómito y 
mareos recurrentes, que se han asociado 
a un probable daño en el oído medio de- 
bido al estridente sonido de la carabina, 
ya que uno de sus deportes favoritos era 
la cacería. 

Posteriormente, durante su largo via- 
je a bordo del Beagle (1831-1836), estos 
síntomas le hicieron la vida miserable y lo 
incapacitaron para trabajar durante tiem- 
pos prolongados, como lo manifiesta el 
almirante Lort Stokes: “Trabajamos jun- 
tos por varios años en la misma mesa en 
la cabina de popa, él con su microscopio 
y yo con mis cartas de navegación. Era 
muy frecuente presenciar el tremendo 
estrés de mi buen amigo, quien sufría de 
mareos por el movimiento del barco. ... 
Esto era realmente estresante, ser testi- 
go del deterioro en su salud..” 

Además, padeció palpitaciones exce- 
sivas en el corazón y dolores de pecho 
que se manifestaron justo antes de partir 
en el Beagle. Durante su recorrido en tie- 
rra, en el mismo viaje, tuvo una infección 
gastrointestinal que lo postró en cama 
durante más de un mes (septiembre- 
octubre de 1834). Se cree que la causa 
fue fiebre tifoidea. En marzo de 1835 su- 
frió “un ataque de insectos sin alas, los 
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cuales se hinchaban con la ingestión de 
la sangre”. Aquel insecto era conocido 
como el gran bicho negro de las Pampas 
y probablemente se trataba de ninfas de 
chinches besucones, Trlatoma Infestaos, 
especie vector del parásito protozoario 
Trypanosoma cruz!. Este evento extraor- 
dinario, como Darwin lo llamó, se presen- 
tó durante su estancia en el este de los 
Andes, cerca de Mendoza, Argentina. 

Demasiados síntomas... 

Se ha considerado que la enfermedad de 
Darwin, ya como adulto, comenzó con 
palpitaciones en el corazón en septiembre 
de 1837, dos años después de su regreso 
del viaje en el Beagle. Poco después, en 
la primavera de 1838, los síntomas gas- 
trointestinales acompañados de dolor de 
cabeza fueron los problemas principales 
que le impidieron trabajar durante varios 
días. Estos ataques empeoraron en 1839 
y hubo otros más serios de 1848 a 1849 
y de 1863 a 1865. Pero ¿cuál es la razón 
del debate y misterio de su muerte? 

Todo lo que sufría no se relaciona con 
una enfermedad orgánica de manera cla- 
ra (fatiga crónica y cansancio, severos 
problemas gastrointestinales, náuseas, 
vómitos, mareos, dolores de cabeza, tem- 
blores musculares involuntarios, insom- 
nio, dolor de articulaciones, erupciones 
en la piel, úlceras bucales, palpitaciones 
de corazón, deficiente respuesta inmune 
y depresión). Por ello se ha propuesto 
que los síntomas tenían que ver con pa- 
decimientos psicosom áticos, o bien, con 
expresiones de ira por la represión de su 
padre o incluso con un desorden de páni- 
co con agarofobia (miedo a abandonar un 
sitio seguro, como el hogar). 

Otra suposición es que la respuesta 
neurofisiológica de Darwin estaría asocia- 
da con una irritación visceral producida 
por una estimulación anormal del nervio 
vago, lo cual le causaba náuseas, vómito 
y reacciones emocionales adversas, como 
el estrés, que fue componente insepara- 
ble de su vida. La ansiedad y el pánico 
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Triatoma infestans 


podrían relacionarse con la parte del ce- 
rebro conocida como sistema límbico, 
probablemente el centro de control de las 
emociones, y habría relación entre éstas 
y la alimentación. Es probable que Darwin 
mismo haya permitido el progreso de una 
respuesta psicosomática a sustancias tóxi- 
cas específicas. En los innumerables in- 
tentos por sentirse mejor, ingirió remedios 
tradicionales que incluyeron compuestos 
de bismuto, lindano y arsénico, además de 
las terapias con estimulación eléctrica en 
el abdomen y regímenes de duchas frías y 
frotamientos con toallas húmedas. 

Respuestas imposibles 

Otras potenciales causas con las que la 
ciencia médica ha tratado de explicar los 
malestares de Darwin, son las enferme- 
dades de Crohn, de Chagas o de Méniére, 
intolerancia sistémica a la lactosa, lupus 
eritematoso, envenenamiento por arséni- 
co, alergias múltiples y síndrome del ciclo 
del vómito. Una de las hipótesis mejor 
sustentadas es la enfermedad de Crohn, 
cuyos síntomas padeció Darwin: dolor en 
la parte superior del abdomen, flatulen- 
cia, vómito, síntomas neurológicos, fatiga 
extrema y fiebre, que se habrían desa- 
rrollado después de la tifoidea que tuvo 
en 1834. Las numerosas alteraciones de 
la piel (eczema, úlceras, eritemas, absce- 
sos) podrían asociarse al estrés. 

Por otro lado, la propuesta de la in- 
tolerancia sistémica a la lactosa se re- 
laciona con sus padecimientos más per- 
sistentes: el vómito y los problemas del 
tracto gastrointestinal. Éstos se presen- 


taban después de dos o tres horas de 
la ingestión de alimentos; tiempo en el 
que la lactosa llega al intestino grueso. 
Al parecer, su esposa Emma le preparaba 
un buen número de postres con crema, 
leche y mantequilla, y cuando él no los 
consumía, su precaria situación de salud 
mejoraba. Pudo haber una predisposición 
genética a este problema, pues en algu- 
nas cartas suyas y en varias biografías, 
se mencionan las constantes enfermeda- 
des del clan Darwin. 

La hipótesis de la enfermedad de Cha- 
gas se sustenta por el ataque de chinches 
besucones (Vechuca) transmisoras de la 
enfermedad en Sudamérica. Con este 
mal se destruyen varios tipos celulares; 
por ejemplo, las células musculares del 
corazón, las esqueléticas y del músculo 
liso del tracto gastrointestinal, así como 
neuronas. Los síntomas de Darwin que 
podrían estar vinculados son la fatiga 
después de un esfuerzo físico y las altera- 
ciones gastrointestinales. La fase aguda 
de la enfermedad habría sido en el perio- 
do de 1834-1835, seguida de unos años 
de fase latente. De 1 841 a 1 865 se quejó 
de palpitaciones, debilidad, fatiga extre- 
ma acompañada de temblores muscula- 
res, vómito y flatulencias; sus malestares 
eran tan frecuentes que difícilmente se 
ausentaban por más de dos días. El pe- 
riodo de 1866 a 1882 correspondería a la 
fase crónica, la cual culminó en el episo- 
dio fatal del 19 de abril de 1882, cuando 
Darwin murió de un ataque al corazón. 

Definitivamente, la causa de la muer- 
te de Darwin permanecerá como un epi- 


sodio controvertido mientras no sea po- 
sible hacer un análisis inmunogenético 
de sus restos. Dado que se trata de una 
tarea épica, la mayoría de los autores que 
han propuesto hipótesis sobre la muerte 
de este eminente científico, concuerdan 
en que quizás su deceso se asocie con 
padecimientos orgánicos acompañados 
de padecimientos psicosom áticos. 

Los restos de Charles Darwin descansan 
en la Abadía de Westminster, en Londres, 
en un panteón de hombres ilustres.^ 

Agradezco al doctor Héctor Hernández y a la doctora 
Cristina Cañeda por sus valiosos comentarlos para me- 
jorar este escrito. 


Laura Sánchez es estudiante de doctorado del Posgrado en 
Ciencias Biomédicas de la Unidad de Medicina Experimental, 
Universidad Nacional Autónoma de México 
(zinacla_68@yahoo.com. mx). 
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> Las orquídeas se han adaptado alen- 
tadoramente en hábitats con intervención 
humana, como cafetales y cacaotales chia- 
panecos. Sin embargo, la acelerada pertur- 
bación de ecosistemas reduce la abundancia 
de formas de vida y dificulta el encuentro en- 
tre flores y polinizadores, lo que junto con la 
explotación comercial de orquídeas pone en 
riesgo a diversas especies, como la Candela- 
ria (la más cotizada en el Soconusco). 


l* Tal como Darwin lo de- 
tectó, las lombrices son quizá 
los organismos más importan- 
tes del suelo y tienen una gran 
capacidad de adaptación a nue- 
vos ambientes. Producen abono 
muy barato y son fundamentales 
en la restauración de los suelos 
(temas de estudio en ECOSUR). 
Pueden verse afectadas por el 
uso excesivo de plaguicidas en la 
agricultura. 


Los arrecifes de coral que conocemos han crecido durante 
miles de años y brindan protección a las zonas costeras: una 
sección de 12 km lineales de arrecife en el norte de Quin- 
tana Roo, disipó el equivalente de 25 bombas atómicas 
durante el huracán Wilma en 2005. Pueden lidiar con 
huracanes, pero los daños provocados 
por acciones humanas son muy 
difíciles de sanar. 


Fuentes: “La importancia de los arrecifes de coral en México , Guillermo Arampu 
et al., en ECOfronteras 34, agosto 2008; versión en lín§a de -Condiciones del suelo y 
desarrollo de las f^m^s según Russell, Alan WMd (1989), Ediciones Mundi-Prfensa, Madrid 
http://www.insR#m)|™p/«ticulos. 


!• La enfermedad de Chagas 
-posible causante de la muerte 
de Darwin-, es propia de Suda- 
mérica, aunque en México ya no 
es sólo una enfermedad “exóti- 
ca”. Investigadores de ECOSUR 
han estudiado la comunicación 
química de las “chinches” vec- 
tores de la enfermedad, lo que 
serviría de base para el control 
de estos insectos. 
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C uando hablamos de aves, por lo ge- 
neral vienen a nuestra mente imáge- 
nes de animales de colorido y bello 
plumaje, así como de canto armónico. Sin 
embargo, al mencionar a los zopilotes. 


s auras o cóndores, reaccionamos con de- 

O 

sagrado, ya que además de su aspecto no 

O 

^ tan agraciado, los relacionamos -quizás 
inconscientemente- con la suciedad, la 
muerte y las enfermedades; olvidando el 
importante papel ecológico que realizan. 


¿Quiénes son los zopilotes? 

La palabra zopilote, usada en México y 
Centroamérica, deriva del náhuatl tzo- 
pilotl (o zopilotl). Tzolt quiere decir “in- 
mundicia, carroña”; p/7oí/ probablemente 
se refiera a la forma no reverencial de pilli 
(noble), es decir, el que ejerce el dominio 
en forma temporal. Por lo tanto, una po- 
sible definición sería “el que se enseñorea 
en la carroña” o “el que domina la ca- 
rroña”. En Sudamérica se les conoce con 
otros nombres, como chulo, gallinazo, za- 
muro, guala, urubú, golero, noneca, aura 
y jote. 

Estas aves diurnas, junto con los 
cóndores, son ubicadas como “buitres 
del nuevo mundo” por ser exclusivos de 
América. Pertenecen a la familia Cathar- 
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tidae (del griego kathartes: limpiador), 
razón por la que en general se les ubica 
como catártidos. La familia consta de cin- 
co géneros y siete especies que se distri- 
buyen en todo el continente americano, 
desde el sur de Canadá hasta la Tierra de 
Fuego, en el extremo de Sudamérica. De 
las siete especies, cinco habitan en Méxi- 
co: el zopilote cabeza roja [Cathartes 
aura), el zopilote cabeza amarilla menor 
[C. burrovianus) , el zopilote negro {Co- 
ragyps atratus), el zopilote rey {Sarco- 
ramphus papa) y el cóndor de California 
[Gymnogyps californianus)] a excep- 
ción de esta última, las otras cuatro se 
distribuyen en Chiapas. Las especies 
restantes son el zopilote de cabeza 
amarilla mayor {Cathartes me- 
lambrotus) y el cóndor an- 
d\no {Vultur gryphus) . 


Morfología 


Los zopilotes y cóndores son de tamaño 
mediano a grande, con una longitud de 
56 a 1 34 cm y un peso que va desde 580 g 
hasta 15 kg. Entre sus ancestros se en- 
cuentran las aves voladoras más grandes 
que hayan existido: Teratornis incredibilis 
y Argentavis magnificens, del Pleistoce- 
no y Mioceno respectivamente. Salvo una 
especie, todas son de plumaje oscuro (al- 
gunas presentan iridiscencias o reflejos 
de colores), con algunas partes blancas y 
un collar de plumas alrededor del cuello. 
Solo los cóndores {Gymnogyps y Vultur) 




manifiestan dimorfismo sexual, o sea que 
muestran diferencias morfológicas en- 
tre machos y hembras: los machos son 
más grandes, tienen una cresta y el iris 
es café, mientras que el de las hembras 
es rojizo. 

Las alas de los zopilotes son largas y 
amplias para poder mantenerse en vue- 
lo, planeando durante largos periodos en 
los que utilizan las corrientes de aire ca- 
liente. Pueden alcanzar alturas de has- 
ta 7,000 metros, especialmente cuando 
los vientos son de velocidad moderada 
(25-48 km/hr). Las plumas de sus colas 
(timoneras o rectrices) son cortas o me- 
dianas y de contorno cuadrado o li- 
geramente redondeado. 
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Como una adaptación evolutiva, la ca- 
beza y la parte superior del cuello care- 
cen de plumas y muestran colores visto- 
sos; en algunos casos tienen carúnculas 
o hinchazón de la piel en esas zonas. Sus 
picos son alargados en forma de gancho, 
apropiados para desgarrar la piel, carne y 
visceras. Tienen dedos largos, poco pren- 
siles y provistos de uñas pequeñas, y aun 
en las especies más robustas con tarsos 
fuertes, sus uñas están poco curvadas y 
de punta roma, por lo que no son muy 
aptas para la captura de presas vivas. 
Como no disponen de la siringe, el órga- 
no que produce el sonido en las aves, los 
catártidos son mudos. Ocasionalmente 
emiten algunos siseos o gruñidos apenas 
audibles. 

Alimentación 

Si bien tienen la apariencia de aves de 
presa, su alimentación consiste casi ex- 
clusivamente en carroña, esto es, ani- 
males muertos. No obstante, su espectro 
alimenticio puede incluir peces, frutos 
podridos y legumbres, aunque algunas 
veces llegan a atacar crías recién nacidas 
y animales pequeños, enfermos o conva- 
lecientes. 

Al parecer, cada género consume un 
fragmento particular del cadáver (llama- 
do carcasa); de tal forma que algunos 
prefieren los tejidos musculares y otros 
la piel o los órganos internos. Así, con 
frecuencia varias especies se encuentran 
sobre una misma carcasa, y sus interac- 
ciones suelen ser pacíficas, aunque llegan 
a dominar las aves de mayor tamaño o de 
un grupo más numeroso; también pue- 
den establecerse jerarquías basadas en el 
sexo, tamaño y edad. 

Los catártidos localizan su alimento 
utilizando sus sentidos de la vista (cuan- 
do se encuentran planeando) y del olfato, 
algo inédito en el resto de las aves. Una 


característica curiosa es que si al sentirse 
en peligro necesitan aligerar su peso para 
levantar el vuelo, regurgitan la comida 
que han ingerido. 

Reproducción 

Los zopilotes son monógamos y ambos 
progenitores empollan los huevos y crían 
a los pollos. No construyen nidos; ponen 
sus huevos sobre el suelo, entre las rocas 
o la maleza; también pueden anidar en 
cavidades naturales de árboles de gran 
altura, como las secoyas (así lo hace el 
Gymnogyps californianus) . 

Los huevos (uno o dos por nidada) 
son blanquecinos con manchas y la in- 
cubación dura de 5 a 10 semanas. Los 
polluelos permanecen en el nido un pro- 
medio de 10 a 12 semanas hasta que 
pueden volar, y los padres los alimentan 
regurgitándoles la comida. 

Aunque los catárticos no tienen de- 
predadores naturales, se ha identificado 
que los tlacuaches comen sus huevos. 

Comportamiento 

Los catártidos son sociales y gregarios, y 
se llegan a presentar grandes concentra- 
ciones en sus sitios de posadero o des- 
canso. Probablemente esto se deba al 
éxito de la relación mutualista entre las 
especies al localizar y aprovechar cadá- 
veres. Por ejemplo, los zopilotes Cathar- 
tes y Coragyps localizan a la presa con el 
olfato y la vista respectivamente, esperan 
y se retiran del cadáver ante la llegada 
del zopilote rey (S. papa), quien con su 
pico desgarra la piel para que después de 
alimentarse, los otros zopilotes puedan 
hacerlo también. 

Algunos de sus hábitos son muy si- 
milares a los de las garzas y cigüeñas 
(Ciconiformes), como el de excretar so- 
bre sus patas para mantenerse frescos al 


evaporarse las heces, así como asolearse 
largas horas al amanecer con las alas ex- 
tendidas. Otro comportamiento similar es 
que pueden vomitar sobre su agresor en 
caso de ataque. 

Cuando los zopilotes o cóndores en- 
cuentran algún cadáver, no se acercan de 
inmediato para alimentarse, sino que se 
posan en las cercanías y después de cier- 
to tiempo, se aproximan y pican el cuerpo 
con cautela para cerciorarse que el animal 
está muerto y evitar cualquier riesgo. 

Taxonomía 

Aunque los catártidos se encuentran sólo 
en el continente americano, existen nu- 
merosos restos fósiles que indican su 
presencia en Europa y Asia en el Oligo- 
ceno, evidencias que sitúan su origen 
probablemente en Eurasia hace unos 35 
millones de años. Otros yacimientos fósi- 
les encontrados en Estados Unidos, Brasil 
y Mongolia son más antiguos (55 millones 
de años), pero se tienen dudas respecto a 
su pertenencia al grupo. 

Al parecer, Cathartidae y Accipitridae 
(las aves rapaces entre las que se encuen- 
tran los buitres) se distribuyeron y coexis- 
tieron tanto en Eurasia como en América, 
de manera que la separación geográfica de 
los dos grupos es relativamente reciente. 

A pesar de las similitudes morfológicas 
externas, sólo se consideran como autén- 
ticos buitres a los géneros Gyps y Aegyps 
(Falconiformes) de Eurasia y África. Estu- 
dios con secuencias de ADN sugieren que 
los catártidos están más relacionados con 
las Ciconiformes (cigüeñas y garzas), ade- 
más de compartir con ellas varios rasgos 
anatómicos, como son la presencia de sa- 
cos de aire en la garganta (por ejemplo, 
los Gymnogyps californianus), membranas 
rudimentarias entre los dedos y la disposi- 
ción de éstos (uno posterior reducido y no 
funcional). 
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Recientemente la familia Cathartidae 
se reubicó otra vez con las Falconiformes, 
después de haber sido consideradas des- 
de 1998 como Ciconiformes. No obstante, 
sus relaciones filogenéticas exactas son 
inciertas. Se ha planteado la hipótesis de 
un fenómeno de convergencia evolutiva 
entre Cathartidae y Falconiformes, térmi- 
no que se refiere a que organismos dife- 
rentes sometidos a presiones ambientales 
equivalentes, desarrollan características 
semejantes. 

La insuficiente información molecular 
obtenida hasta el momento para identi- 
ficar una relación exacta de parentesco 
de catártidos, ya sea con Ciconiformes 
o Accipitridos, sustenta la propuesta de 
conformar un nuevo orden independien- 
te: Cathartiformes, que incluya una sola 
familia. 

Estado de conservación y amenazas 

Una de las amenazas que enfrentan es- 
tas aves es la persecución, dado que se 
dice que causan daños en la agricultura 
y se consideran un riesgo potencial para 
la aviación. Por su ocasional consumo de 
frutos, se han reportado algunos daños 
en plantaciones (por ejemplo, de palma 
aceitera Elais guineensis) en Honduras, 
Costa Rica, Colombia y México (parti- 
cularmente en Tabasco). Muchas de las 
acusaciones contra ellas se derivan del 
desconocimiento de sus características 
biológicas y ecológicas, lo que se traduce 
en estrategias equivocadas de manejo. 

Otros factores que ponen en riesgo a 
los catártidos se relacionan con activida- 
des humanas. La pérdida y fragmenta- 
ción del hábitat puede causar problemas 
en al menos dos especies que necesitan 
ambientes conservados [Sarcoramphus 
papa y C. melambrotus) , a pesar de que 
estudios recientes señalan que pueden 
tener cierto grado de tolerancia al dis- 
turbio. La construcción de infraestructu- 
ra, como los parques eólicos y las torres 
de energía eléctrica, también causan la 
muerte de aves que chocan contra sus 


estructuras o perchan sobre los cables, 
especialmente durante sus migraciones 
de otoño e invierno. 

La mayor amenaza de todas es la in- 
toxicación con residuos tóxicos, la cual 
proviene de tres fuentes: por cebos enve- 
nenados que los ganaderos colocan para 
mamíferos depredadores, como coyotes; 
por ingerir balas junto con la carne de 
animales cazados, y por agroquímicos. Al 
paso del tiempo, las concentraciones de 
agroquímicos pueden causar la muerte de 
estas aves o afectar su cerebro, ovarios y 
otros órganos, además de dañar proce- 
sos biológicos como la reproducción, al 
reducir el grosor de los cascarones de los 
huevos. 

Aunque algunas especies han mante- 
nido sus rangos de distribución {Cathar- 
tes aura y Coragyps atratus), otras han 
declinado considerablemente {Gymno- 
gyps californianus, Sarcoramphus papa y 
Vultur gryphus), y de otras se descono- 
ce su estado de conservación [Cathartes 
burrovianus y Cathartes melambrotus) . 
Estudiarlas permitirá implementar pro- 
gramas de conservación en aquellas es- 
pecies con categoría de riesgo, y progra- 
mas de manejo en las que el tamaño de 
sus poblaciones esté afectado. 

Relación con los seres humanos 

La percepción que varias personas tienen 
sobre los catártidos -quizás por su aparien- 
cia física y hábitos-, no ayuda para generar 
interés en su conservación, y contribuye al 
desconocimiento del importante papel eco- 
lógico que realizan al eliminar del ambiente 
los animales muertos, los cuales son po- 
tenciales agentes infecciosos (virus y bac- 
terias). 


La relación que la familia Cathartidae 
tiene con los seres humanos presenta dos 
aristas. La primera son las afectaciones 
que pueden causar las poblaciones de zo- 
pilotes debido a su abundancia, principal- 
mente los géneros Coragyps, y en menor 
medida los Cathartes. Sin embargo, debe 
considerarse que a veces esto se da por 
errores y deficiencias en el manejo de 
basura en las ciudades. Por ejemplo, en 
algunos parques zoológicos, los desechos 
animales se colocan al aire libre y las 
instalaciones carecen de infraestructura 
para evitar hacinamiento y otros desór- 
denes, lo que atrae y favorece la perma- 
nencia de zopilotes, que en consecuencia 
llegan a agredir y robar comida a la fauna 
del zoológico. 

La segunda arista implica un fuerte 
grado de identificación de muchos pue- 
blos del continente con los catártidos. 
Basta recordar que figuran como herál- 
dicas en escudos y banderas (Venezuela, 
Colombia y Ecuador); se utilizan ritual- 
mente en ciertas ceremonias en la región 
andina; tienen fines ornamentales, como 
el uso de sus plumas en tribus indoame- 
ricanas; se aprovechan en asuntos cura- 
tivo-medicinales en los Altos de Chiapas. 
Su desaparición significaría la pérdida del 
legado cultural emanado de su interacción 
con los pueblos. Este grupo de aves bien 
pueden constituirse en ejemplo y símbolo 
de los esfuerzos conservacionistas, a pe- 
sar de no tratarse de especies carismáti- 
cas. Conocerlas es el primer paso.ef 

Julio Coutiño es estudiante de la Maestría en Ciencias en Recursos 
Naturales y Desarrollo Rural de ECOSUR (jcoutino@ecosur.nix), y 
Paula Enríquez es investigadora del Área de Conservación de la Bio- 
diversidad, ECOSUR San Cristóbal (penríque@ecosur.nix). 
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A tención! -nos advierte el técnico de 
ECOSURen un día del mes de marzo, 
ajustándose la gorra como quien se 
prepara para anunciar un acontecimien- 
to importante-. Lo que verán es obra de 
muchos años de investigación”. Absortos, 
los productores de café invitados a esta 
presentación, y yo, observamos a miles 
de insectos, que como negros y pequeños 
gorgojos, flotan en la superficie o yacen 
en el fondo de un recipiente con agua. Se 
trata de una trampa para la broca, una 
plaga muy dañina que se alimenta del 
grano del café. Las brocas han arribado 


allí diariamente en densas oleadas, des- 
de las 10 de la mañana hasta las 5 de la 
tarde. 

Unos días atrás, un chubasco torren- 
cial cayó en estos cafetales, apagando 
momentáneamente la sed de la tierra y 
despertando dormidos procesos de la na- 
turaleza. La lluvia eventual en los días de 
marzo, cuando impera el periodo de secas 
en la región del Soconusco, Chiapas, es 
muy importante en la vida de la broca por- 
que ‘dispara’ el brote masivo de los adul- 
tos que se encuentran dentro de los frutos 
secos de café después de la cosecha; allí 


encuentran alimento y refugio mientras 
los agricultores preparan la siguiente co- 
secha. 

Frente a la trampa y en la quietud del 
cafetal, interrumpida fugazmente por el 
zumbido de las abejas, el estridente can- 
to de las cigarras o el gorjeo de las aves, 
nos imaginamos que esas brocas segura- 
mente llegaron revoloteando como mos- 
cas atraídas por la miel, formando nubes 
compactas sobre la trampa; después, 
conforme caían al agua y la tensión su- 
perficial las atrapaba, fueron formando la 
nata negra y espesa de insectos que aho- 
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ra observamos. “Llegaron seducidas por 
un poderoso aroma y fueron atrapadas 
por un ingenioso y letal dispositivo para 
capturar insectos”, comenta el técnico. 

Este artefacto, llamado ECOIAPAR, 
es una trampa o capturador de insectos 
cuyo cebo es una mezcla compuesta de 
tres partes de metanol por una de etanol, 
desarrollada por investigadores para el 
monitoreo y control de la broca {Hypo- 
thenemus hampei). Si se le permite, pue- 
de convertir un hermoso grano de café en 
uno carcomido, o peor aún, transformarlo 
en partículas de polvo sin valor. Las pér- 


didas para los productores de México son 
cuantiosas, del orden de varios millones 
de dólares cada año. 

El insecto invadió a México en 1978 a 
través de Mixcum, comunidad del munici- 
pio de Cacahoatán, Chiapas, colindante con 
Guatemala, y de ahí se dispersó a todos los 
estados cafetaleros del país. “La broca llegó 
para quedarse”, reza un eslogan de alerta, 
y no es para menos: ninguna tecnología 
-económicamente viable, ambientalmente 
segura y socialmente aceptable- es capaz 
de erradicar a la famosa broca. 


No obstante, para los productores es 
posible convivir con la plaga porque sus 
poblaciones y daños pueden reducirse de 
manera significativa con la combinación 
armoniosa de diversos métodos de con- 
trol. Uno de éstos es el control otológico, 
es decir, el control de insectos a través de 
manipular su comportamiento. Las tram- 
pas cebadas con sustancias atractivas 
son una de las principales formas de ope- 
ración del control otológico, pues además 
de la captura en sí, son fundamentales 
para conocer el comportamiento del in- 
secto y seguir trabajando en métodos de 
control. Las moléculas de las sustancias 
atrayentes se diseminan por el am- 
biente al evaporarse del contenedor 
o difusor que las alberga y forman 
“caminos” de aromas en el aire, los cua- 
les guían a los insectos voladores a la 
fuente de olor. 

El uso de sustancias atrayentes -como 
feromonas o kairomonas^- no es nada 
nuevo en el manejo de plagas, sin em- 
bargo, ni 20 años han pasado desde que 
se descubrió que la mezcla de metanol 
con etanol resultaba sorprendentemente 
poderosa para atraer a la broca. Son dos 
sustancias que se producen en fábricas 
de productos químicos; en la naturaleza 
son comunes en procesos de fermen- 
tación o podrición de materia orgánica, 
como madera y frutas. El alto grado de 
atracción, junto con el bajo costo y la fá- 
cil disponibilidad, hicieron que al paso de 
los años la propiedad de la mezcla fuera 
aprovechada para desarrollar este siste- 
ma de trampeo. 

El técnico nos explica que la magia de 
la trampa radica en su sencillez: consiste 
en una botella desechable de plástico PET 
de refresco embotellado (polietileno tere- 
ftalato, un derivado del petróleo), con una 
abertura o ventana en su parte central para 
permitir la entrada de las brocas. En su in- 
terior se coloca el difusor, un frasquito 

' Son olores emitidos por muchos organismos, que provo- 
can diversos comportamientos, como la atracción entre 
organismos de la misma especie (feromonas) o la atrac- 
ción que ejerce una planta sobre un insecto (kairomonas). 
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de vidrio también desechadle, como los 
que contienen los antibióticos, que libera 
lentamente el atrayente a través de un 
pequeño agujero en su tapón de hule. Por 
último, para que el mecanismo de cap- 
tura se active, se vierte en la botella un 
vaso de agua. El desarrollo de ECOIAPAR 
muestra que no basta la generación del 
conocimiento, sino que es indispensable 
un “chispazo” de ingenio para convertirlo 
en un proceso o producto útil para la so- 
ciedad, al costo más bajo posible. También 
nos queda claro que con esta trampa se 
fomenta el reciclado de materiales alta- 
mente contaminantes, como son las bo- 
tellas de plástico PET. 

En tanto asimilamos lo que nos dice, 
el técnico procede a colectar la broca 
capturada. Con la práctica adquirida por 
haber hecho esto cientos de veces, cuela 
los insectos a través de una malla fina y 
explica: “La muestra de insectos colecta- 
dos cada semana se lleva al laboratorio 
donde las brocas se cuentan una por una 
bajo una lupa”. Con esto se establecen 
referencias para valorar el grado de con- 
trol que el trampeo logra en las poblacio- 
nes de broca. Como los productores no 


podrían hacer cuentas tan minuciosas, se 
desarrolló para ellos el método de “con- 
teo por volumen”, en el que se determi- 
na la cantidad de mililitros que las bro- 
cas capturadas ocupan en una probeta o 
vaso graduado; dado que el número de 
insectos por mililitro se ha estimado en 
alrededor de mil, para determinar su nú- 
mero en una muestra se multiplica esa 
cantidad por los mililitros de insectos 
en la probeta. “Si bien entendí y si mis 
matemáticas no me fallan -comenta un 
productor-, 5.3 mililitros de brocas en el 
vaso graduado equivalen a 5,300 brocas, 
¿verdad?”. Asentimos y no pocos esbozan 
una picara sonrisa. 

En la trampa hay otros insectos ade- 
más de la broca, pues el cebo también 
los atrae. Son menos del 0.5 % del to- 
tal de animales; aunque son muy pocos, 
se tienen que separar de la muestra al 
contar las brocas. El técnico comenta 
que otro inconveniente de la mezcla de 
metanol con etanol es que es muy tóxi- 
ca si se ingiere. Ante nuestras miradas 
desconcertadas agrega: “Pero su uso en 
las trampas es totalmente inocuo para la 
gente, pues la cantidad que se dispersa 
al ambiente es insignificante: apenas 45 
miligramos diarios por trampa en prome- 
dio”. Considerando que por el momento 
esta mezcla es el mejor atrayente dispo- 
nible para la broca, señala divertido que 
el “sueño guajiro” de quienes estudian la 
ecología química de los insectos es en- 
contrar el atrayente ideal, que debe ser 
más específico, menos tóxico, más atrac- 
tivo, más barato y estar disponible. ¡Todo 
un reto! 

“Con el propósito de mejorar la cap- 
tura del atrayente -nos dice con el entu- 
siasmo de quien revela un secreto bien 
guardado-, en ECOSUR estamos incorpo- 
rando aceites esenciales a la mezcla, sus- 
tancias que suelen usarse en perfumería. 
Aunque las pruebas experimentales to- 
davía están en curso, hemos observado 
que algunos aceites son prometedores 
porque realzan la atracción de la mezcla. 


Además, en alianza con una empresa de 
atrayentes para insectos, estamos pro- 
bando otro difusor con el que se pueda 
usar menos atrayente y hacer aún más 
barato el sistema”. 

Con la trampa ECOIAPAR se ha logra- 
do avanzar en el conocimiento sobre los 
hábitos de las brocas; por ejemplo, ahora 
sabemos que una parte de la población 
que surge en masa en el periodo inter- 
cosecha, está formada de “brocas suici- 
das”, es decir, de insectos que al emer- 
ger prematuramente de los frutos tienen 
gran probabilidad de morir en el exterior 
por falta de alimento. También sabemos 
que son voladoras estrictamente diurnas 
y que vuelan hacia estratos más altos 
sobre el nivel del suelo durante el brote 
masivo, para aprovechar en su dispersión 
los vientos que corren arriba de las copas 
de los árboles de sombra. 

Motivados, los productores opinaron 
sobre sus experiencias y no dejaron de 
cuestionar al técnico: dónde conseguir 
el atrayente, cuántas trampas se deben 
colocar por hectárea y a qué altura del 
suelo, cuál es la mejor época para usar- 
las... Mientras tanto, en la cúspide del 
Tacaná -volcán que domina el paisaje de 
la región cafetalera del Soconusco-, han 
aparecido algunas nubes grises. Se pre- 
sagia otro chubasco que provocará una 
vez más el brote masivo de la broca. Los 
ciclos de la naturaleza están en marcha 
y la gente del café suspira por una bue- 
na cosecha. Para terminar, el técnico de 
ECOSUR señala emocionado: “Atrapar a 
la broca con el atrayente ideal se ha con- 
vertido en una carrera, en una implacable 
persecución sin tregua”. Ante tan singular 
comentario, no resulta difícil imaginar a 
una broca escurridiza con cara de Leo- 
nardo DiCaprio que socarronamente dice 
“¡Atrápame si puedes!”.^ 

Juan F. Barrera (jbarrera@ecosur.mx) y Julio Rojas 
(jrojas@ecosur.mx) son investigadores del Área de Sistemas 
de Producción Alternativos; Joel Herrera (jherrera@ecosur.mx) 
es técnico de la misma área, ECOSUR Tapachula. 
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Investigación, educación ambiental, capacitación 
para productores, ecoturismo, recreación familiar. 


¡Visítalo! Siempre con previo aviso, 
en lo Comunidad La Guardianía, municipio 
de Tuzantón, región Soconusco, Chiapas. 
Los visitantes reciben un recorrido guiado. 


E ste jarcdín botánico contiene colecciones importantes de 
plantas autóctonas del Soconusco, además de plantas 
exóticas de ornato. Entre los espectaculares grupos de 
flora de la región que podrás apreciar tenemos; 

• Orquídeas epífitas (crecen en árboles) y terrestres 
• Bromelias 
• Bambúes 

• Plantas comestibles de la región 

Contamos también con un pequeño vivero de plantas orna- 
mentales y comestibles para la venta, un espacio para la 
propagación de plantas en peligro de extinción, un área de 
recepción y exposiciones, un taller de capacitación y otras 
propuestas interesantes que te invitamos a conocer. 

\ / 


Contacto: Anne Damon, adamon@ecosur.mx 

Teléfonos: (962) 628.1 1.03, exts. 5300 y 5301; celular 962.147.29.48 
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E n nuestro planeta existe una gran 
variedad de ecosistemas terrestres y 
acuáticos, desde exuberantes selvas 
tropicales hasta contrastantes y apa- 
rentemente estériles desiertos. En ellos, 
cada especie -planta o animal- desem- 
peña una importante función ecológica y 
evolutiva y, al cumplir dicha función, cada 
una contribuye con el delicado equilibrio 
del ecosistema del cual forma parte. A lo 
largo de la historia, muchas especies han 
cobrado importancia para nuestras socie- 
dades, pues se les ha asignado un valor 
económico, ético o cultural y se les ha 
visto lo mismo como alimento que como 
objeto de veneración o temor. 

Desafortunadamente, el hombre ha 
modificado drástica y negativamente su 
entorno natural; el crecimiento descon- 
trolado de las ciudades y la expansión 


de las actividades agrícolas, ganaderas e 
industriales, han afectado considerable- 
mente a las especies silvestres con las 
que coexistimos, disminuyendo el tama- 
ño de sus poblaciones y áreas de distri- 
bución y, en muchos casos, esto las ha 
llevado a la extinción. 

Esto ha ocurrido con diversas espe- 
cies silvestres en México, en especial con 
ciertos mamíferos, los cuales, además de 
la alteración de su hábitat, sufren tam- 
bién los embates de la cacería ilegal. 

Entre los diversos mamíferos media- 
nos críticamente amenazados en nuestro 
país, se encuentra la liebre de Tehuan- 
tepec, cuyo nombre científico es Lepus 
flavigularis. Actualmente, es la especie 
de liebre en mayor riesgo de extinción 
en el mundo debido, básicamente, a la 
destrucción acelerada de su hábitat y a 


su cacería indiscriminada. Es un mamífe- 
ro que habita exclusivamente en la parte 
sur del Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, 
y tiene un enorme valor otológico, evo- 
lutivo y social. 

Mediante vistosas fotografías y textos 
de ágil lectura, el libro Historias dei pas- 
tizal. La liebre de Tehuantepec presen- 
ta la historia de vida de esta liebre, así 
como las dinámicas que la vinculan con 
la cultura de los pobladores y las amena- 
zas que hacen urgente considerar como 
prioritaria su conservación. Los invitamos 
a conocerlo. (a/ 


Texto y fotos tomados del libro Historias del pastizal. La liebre 
de Tehuantepec, Consuelo Lorenzo Monterrubio, Arturo Carrillo 
Reyes, Jessica Rico Mancebo del Castillo, Tomara M. Rioja Para- 
dela,ECOSUR, CONABIO, OIKOS, 2009. 


Una de las mejores defensas de las liebres contra los depredadores es su 
capacidad para ocultarse. A veces son prácticamente invisibles. 






Laura López Argoytia 
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G eorgina Sánchez Ramírez, investiga- 
dora del Área de Sociedad, Cultura y 
Salud de ECOSUR, tiene interés en 
temas de educación, salud y sexualidad 
con enfoque de género, orientados al de- 
recho de todo ser humano de tener una 
vida más plena. 

Con una juventud académica a cues- 
tas -alimentada por la experiencia, el es- 
fuerzo, la vitalidad, el compromiso y la 
buena estrella-, además de la actividad 
académica tradicional ha privilegiado la 


capacitación y el trabajo en redes, con 
la convicción de que es necesario e im- 
perativo que los investigadores realicen 
acciones de vinculación y divulgación de 
la ciencia para ir dando pasos hacia una 
verdadera transformación social. 

Cuéntame sobre tu infancia. 

¿De dónde eres? ¿Cómo vivías? 

Nací en San Cristóbal de Las Casas, Chia- 
pas, y me tocó vivir en la época dorada 
de la educación pública; me precio de que 
toda mi educación la hice en escuelas pú- 
blicas. La ciudad era muy tranquila y los 
niños y las niñas nos apropiábamos de las 
calles. A la escuela íbamos y veníamos 
caminando con toda la banda de amigos, 
cuidándonos unos a otros. Por las tardes 
jugábamos en las calles o íbamos a las 
clases que se ofertaban gratis en la Casa 
de la Cultura, y así se nos iba la vida... Mi 
vida familiar se daba más bien los fines 
de semana, dado que fui hija de padres 
separados y madre trabajadora. 


Supongo que no era muy común que tu 
mamá trabajara fuera de casa 

Así es. Mi caso era absolutamente atípico, 
y por qué no decirlo, en algunos momen- 
tos hubo discriminación. Tuve una maes- 
tra que en clase nos separaba por “sec- 
tores”. Hasta atrás sentaba a los niños de 
origen étnico; por otro lado, a los que ve- 
níamos de familias que ella consideraba 
disfuncionales, y hasta adelante a los hi- 
jos del tendero, del doctor, del maestro... 
Cuando eres chico te cuesta reconocer 
esas situaciones y realmente las dimen- 
sionas después. Era una época en la que 
a las niñas las ponían a costurar y a los 
niños a hacer educación física, por ejem- 
plo; los roles estaban muy establecidos y 
era muy notorio cuando una mamá tra- 
bajaba: tenías que tener algo raro como 
señal de que eso no estaba bien. 

¿Cómo se fue marcando tu vocación pro- 
fesional? 

Cuando era pequeña, una de mis her- 
manas se casó con un investigador de la 
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Conversación con Georgina Sánchez 



Universidad Nacional Autónoma de Méxi- 
co que hacía una estancia en lo que en- 
tonces era el Centro de Investigaciones 
Ecológicas del Sureste (antecedente de 
ECOSUR). Me apasionaban mucho sus 
pláticas sobre salidas al campo, traba- 
jo en laboratorio, cómo curaban gente 
y “salvaban el mundo”, y eso contribu- 
yó a construirme un imaginario. También 
recuerdo que mi mamá y mis hermanas 
platicaban que no se trataba igual a los 
hombres que a las mujeres y por eso ha- 
bía que estudiar y prepararse; además, 
no teníamos herencia ni nada que incen- 
tivara la holgazanería, así que había que 
estudiar. 

Había actividades que me interesaban 
claramente y a esas me dedicaba; siem- 
pre me gustaron los libros, salir al aire 
libre, ensuciarme, estar con otros niños. 
Mi familia nunca me limitaba (en parte 
por falta de tiempo) y yo podía dar rienda 
suelta a mi imaginación; en ese sentido, 
no tenía barreras para visualizar lo que 
quería en el futuro. Desde chica asegu- 
raba que quería estudiar fuera de mi país 



y luego regresar a hacer algo 
por mi entorno. En casa sabíamos que 
nuestro pequeño mundo no era el único 
y constantemente reflexionábamos so- 
bre que tal vez faltaban cosas en la casa, 
pero definitivamente había gente que no 
tenía nada, o que sufría maltrato o se en- 
frentaba a circunstancias más serias que 
las nuestras. 

¿Qué carrera estudiaste? 

En el bachillerato estuve en el área de 
laboratoristas clínicos para después estu- 
diar medicina. Fui descubriendo que no 
me gustaba, aunque tenía claro que me 
interesaba la salud de las personas, sobre 
todo en aspectos preventivos, y me gus- 
taba formar cadenas de apoyo: decirle a 
no sé qué quien que le dijera a no sé 
cuál que hiciera tal cosa. Estudié tra- 
bajo social y después de ejercer dos 
años me inscribí a una Maestría en 
Población en la Facultad Latinoa- 
mericana de Ciencias Sociales. 

Fue muy difícil pues el sistema 
era muy estricto. Tuve una línea 



de cuerpo perfecta porque no te daba ni 
hambre... Técnicamente adquirí muchas 
habilidades, y también equilibrio en mi 
formación. Así, en la lógica de la mode- 
lación matemática de la maestría, yo se- 
guía viendo gente detrás de cada número 
y estadística. Por decir algo, no puedes 
hablar de que hay 40% de muertes ma- 
ternas en las regiones más pobres, sino 
que casi la mitad de las mujeres que dan 
a luz en estas zonas mueren de causas 
prevenibles. 

¿Por qué regresaste a Chiapas? 

Al terminar la maestría tuve varias pro- 
puestas de trabajo y opté por regresar a 
San Cristóbal para trabajar en ECOSUR. 
Era una investigadora muy joven y los 
primeros años aquí me sentí un poco fue- 
ra de lugar. Después me fui a España a 
estudiar un Doctorado en Sexualidad y 
Relaciones Interpersonales en la Univer- 
sidad de Salamanca, y la experiencia me 
marcó en muchos sentidos; cumplí con el 
deseo infantil de vivir en otro país y ade- 
más constaté que lo que se decía sobre 
la equidad de género en el primer mundo 
no era sólo teoría, sino que en ciertos lu- 
gares las mujeres y los hombres efecti- 
vamente habían aprendido a convivir de 
forma distinta. Eso acentuó mi convicción 
de volver a mi país y actuar al respecto, 
y lo haré hasta que me muera, porque 


seguramente los cambios serán visibles 
hasta dentro de 20, 30 o 40 años. 

Regresé con la conciencia de que an- 
tes me había faltado madurez, que es 
algo que no compras en una farmacia 
ni mucho menos; viene con el tiempo y 
las vivencias. Con esa madurez ahora 
sé que hay que tener claridad sobre lo 
que podemos y lo que no podemos ha- 
cer como investigadores. Mi trabajo está 
enfocado a la salud y sexualidad de las 
mujeres en sus distintas etapas de vida, 
buscando todo un cambio en cultura de 
género, intentándolo no sólo con grandes 
proyectos y artículos científicos, sino con 
notas para prensa, entrevistas en radio, 
pláticas en escuelas, interacción con or- 
ganismos dedicados a la capacitación y 
realizando actividades que incidan en la 
educación, para que de veras podamos 
hablar de otro mundo. 

En la forma de relacionarse entre hom- 
bres y mujeres, ¿qué diferencias puedes 
señalar entre México y países con más 
logros? 

Desde antes del nacimiento la perso- 
na está marcada por las expectativas 
de querer tener un bebé de un sexo o 
del otro. Desde luego que ese destino 
es mutable, pero al bebé ya se le va a 
ir adjudicando un sistema de creencias, 
pautas y normas conductuales de lo que 


los demás esperan de él. Y hay una clara 
diferenciación de qué se espera en cada 
sociedad para un hombre y para una mu- 
jer. En otros países, si bien la sociedad 
de consumo permea, pues a las niñas se 
les compra todo lo de las princesas y a 
los niños todo lo de los superhéroes, fi- 
nalmente hay más movilidad de roles a 
través de la familia, la escuela, las leyes, 
las oportunidades, las medidas de discri- 
minación positivas. En cambio, en México 
nos aferramos a modelos tradicionales. 
Si bien se van ajustando leyes y toman- 
do medidas, es muy difícil avanzar hacia 
una cultura de equidad, ya que se debe 
transformar toda una cultura que incluye 
los chistes, las bromas, el vox populi y 
los diversos factores que van normando 
la cotidianidad. 

Incluso en países hiperdesarrollados, 
las cúpulas de poder empresariales, las 
jefaturas de Estado y los puestos clave en 
toma de decisiones, en gran medida es- 
tán coptados todavía por varones y el dis- 
curso es el mismo que aquí: la materni- 
dad no los frena, no sufren acoso sexual, 
no tienen el “techo de cristal” (un techo 
invisible que impide que las mujeres pue- 
dan ir más arriba). Desde luego que la 
desigualdad de género se atenúa en los 
lugares donde las necesidades básicas 
están aseguradas; en los que no es así, 
la cultura puede esperar... no obstante, 
se ha demostrado que una cosa va junto 
con la otra. Yo esperaría que lo que se ha 
avanzado ya no tenga reversa. 

En un entorno urbano es fácil visualizar 
qué es lo deseable en materia de géne- 
ro, pero en las comunidades indígenas 
los parámetros culturales son totalmen- 
te diferentes y tal vez no se necesita lo 
mismo. 

Sí, es sumamente complicado. Yo soy de 
la corriente que detracta un poco traba- 
jar en comunidades indígenas -que no es 
lo mismo que rurales- porque es cierto 
que se llega a dar la “colonización del fe- 
minismo”: una forma de imponer lo que 
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nos parece mejor, y así solo repetimos el 
esquema del patriarcado. Estoy más a fa- 
vor de la corriente que dice que efectiva- 
mente hay que “echar la diáspora” para 
que la situación cambie, partiendo de que 
culturalmente cada quien tiene ritmos, 
adscripciones y adaptaciones propias. A 
veces te enfrentas con determinadas cir- 
cunstancias en las que no puedes incidir 
de manera directa, y si a fuerzas quie- 
res intervenir -por ejemplo, haciendo el 
papanicoiau donde éste no es aceptado- 
creas una situación de más tensión y de- 
finitivamente no estás ayudando en nada. 
Se tienen que impulsar procesos de apro- 
piación real del discurso de lo que a ese 
entorno verdaderamente le convenga. 

Por otra parte, una crítica fuerte de 
las relaciones de género en las comuni- 
dades, y que proviene de mujeres líde- 
res en zonas con presencia del Ejército 
Zapatista de Liberación Nacional u otros 
grupos organizados, es que no se pueden 
aceptar los usos y costumbres que aten- 
tan contra la dignidad de las personas. 
Y tampoco es tan cierto que las mujeres 
no quieran cambios; cuando platicas con 
ellas y preguntas: “¿A ti te pega tu ma- 
rido?” Responden en voz baja: “No, a mí 
mi marido no me pega... A mí no me gus- 
ta que me pegue mi marido”. Y te das 
cuenta de que la línea de necesidades 
humanas básicas, digamos de afecto o de 
ternura, es compartida. Lo ideal es poder 
ser el agente que “suelta” los elementos 
para que la propia comunidad vaya ad- 
quiriendo conciencia. Yo he trabajado a 
distancia, apoyando a grupos que ya tie- 
nen tiempo haciendo actividades directas 
en las comunidades. 

Mencionaste tu interés por la sexuali- 
dad y el cuidado de la salud de las mu- 
jeres en diferentes etapas. ¿Cómo se da 
la sexualidad en la madurez? 

En México hay mucho trabajo e informa- 
ción sobre salud reproductiva, y muy poco 
sobre salud posreproductiva. Incluso, ac- 
tualmente se está abordando la cuestión 


del envejecimiento, pero sigue quedando 
un vacío en la investigación, políticas pú- 
blicas y de asistencia, respecto a la etapa 
que va aproximadamente de los 45 a los 
65 años. 

En materia de sexualidad es una eta- 
pa muy interesante, no solo considerando 
una sexualidad ejercida, sino vivida como 
tal, dimensionada desde la sociedad, pues 
por lo general a la mujer madura ya no 
se le considera sujeta de sexualidad. Sin 
embargo, resulta que justo en esa etapa, 
las mujeres de cualquier estrato, etnia o 
región, han acumulado bastantes cono- 
cimientos y están más fuertes y produc- 
tivas que nunca en su vida. Constituyen 
todo un universo maravilloso que en 
México no se ha explorado. Además, hay 
una gran retroalimentación cuando traba- 
jas con ellas. Los jóvenes tienen urgencia 
por resolver sus dudas sobre sexualidad, 
indagar y experimentar; las mujeres en 
etapa reproductiva tienen intereses muy 
puntuales y también suficiente acceso a 
la información; las mujeres mayores ya 
no tienen prisa, así que pueden reflexio- 
nar junto contigo acerca de lo que de- 
sean, de lo que necesitan y que además 
se les niega: ya no son reconocidas, no 
hay oportunidades de empleo, no hay 
una estética del cuerpo (quieren que te 
veas jovencita y que tengas hormonas 
toda la vida). Es un tema fascinante que 
pronto será un asunto de salud pública 
al referirse a una parte de la pirámide de 
la población que se va engrosando, de- 
bido a que las mujeres mueren muchos 
años después que los varones y vamos 
a seguir ganando años de vida conforme 
pasen las generaciones. 

¿Cómo podrías definir una sexualidad 
sana? 

Tiene que partir del principio de que cada 
ser humano nace libre y los primeros que 
tendrían que entenderlo son los padres. 
En la medida que a la sexualidad se le 
vea como un componente más de las 
potencialidades de desarrollo de un ser 


humano, se dejará de ver pecaminosa, 
sucia, odiada. Se debe vivir con más na- 
turalidad y considerando cada etapa de 
la vida: al niño la niña no se le debe dar 
más información de la que pide; a los jó- 
venes hay que darles toda la información, 
y a los adultos, respetar sus decisiones. 
Una sexualidad reprimida provoca socie- 
dades insanas en las que es evidente la 
frustración o la represión; el refugio en 
drogas legales o ilegales, las adicciones 
(como a las compras o las apuestas) son 
un triste reflejo de sociedades con una 
gran insatisfacción erótica y emocional, 
lo que a su vez provoca que ciertas cúpu- 
las se apropien de cosas materiales para 
suplir sus carencias, perjudicando en cas- 
cada a los y las demás. 

¿Puedes dar algún ejemplo de socie- 
dades donde la sexualidad se vive de 
manera más abierta y sana? 

Es difícil... Se ha visto que el doble discur- 
so de Estados Unidos no ha funcionado. 
Por una parte, hay un abuso del tema de 
la sexualidad en el cine, el internet y los 
medios en general, pero al mismo tiempo 
la sociedad es bastante conservadora, lo 
que da como resultado tristes indicado- 
res de embarazos precoces, enfermeda- 
des de transmisión sexual y poca cultura 
del placer erótico. Abunda la información, 
pero está ausente la educación integral al 
respecto; se habla de todo lo fisiológico y 
prácticamente nada del complejo compo- 
nente emocional. 

¿Cómo te imaginas a los sesenta años? 

Espero que haya logrado seguir siendo 
responsable con mi salud. Tal vez ya no 
me veo en una institución, pero sí como 
parte de colectivos, trabajando por la sa- 
lud y bienestar de las mujeres y por los 
hombres que las aman.')(‘ 


Laura López es técnica del Departamento de Difusión y 
Comunicación de ECOSUR (llopez@ecosur.mx). 
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L as narrativas indígenas son ilustrati- 
vas de la razón y palabra de quien na- 
rra y recrea interna y externamente 
su mundo cultural y social. Cada palabra 
evoca actos de resistencia y alteridad; 
actos de seducción entre el yo y el otro; 
pero también sentidos de negociación o, 
como dijera el historiador y filósofo Mi- 
chel de Certeau, “voces que ya no se ha- 
cen oír sino en el interior de los sistemas 
escriturarios a los que vuelven, circulan, 
danzantes y pasajeras, en el campo del 
otro”. 

Los límites de la oralidad indígena u 
“oralitura”, como la nombra el pensador 


mexicano Pablo González Casanova, en 
cuanto a su capacidad de decir algo sobre 
lo real, significan los límites del propio 
mundo humano indígena; éste no pue- 
de salir de su realidad para decir algo al 
respecto pues está incluido en ella en un 
juego entre la identidad, alteridad y re- 
sistencia. 

En el nacimiento de intercambios y 
relaciones entre el yo (narrador) y el otro 
(lo narrado), hay una palabra y una re- 
lación íntima de com- 
plicidad. En este acto 
fundador, el sen- 
tido de la pa- 


labra encierra la vitalidad del pensamien- 
to y producción narrativa. Entonces, en la 
oralidad indígena el sentido poético y na- 
rrativo es otredad y simbolismo. Lo que 
se dice no es aquello que se escucha; es 
la palabra hecha imaginación que evoca 
una realidad lejana o cercana, y que tras- 
luce dolor o placer — 

frente al otro en 
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maiz: figuras de la alteridad indígena 


otro tiempo y espacio. Esa luminosidad 
intelectual ha transitado por la historia 
de los pueblos y ha dejado ver la impor- 
tancia de las concepciones indígenas, vía 
las construcciones narrativas de la mujer, 
la fauna y el maíz o la naturaleza en su 
totalidad. 


La muier y el maíz 

La construcción del 
mundo femenino 
desde la palabra 


indígena distribuye identidades específi- 
cas dentro de la colectividad de humanos 
y no humanos en el universo cultural. Esas 
identidades narradas, ahora escrituradas 
en los Corpus de la historia humano-social 
indígenas, se vuelven diferenciadas y sig- 
nificativas, reflejando variedad de estilos 
y valores humanos que se encuentran en 
la cotidianidad de la vida. 

En las narrativas, la mujer es natura- 
leza, es en esencia lo otro transformado 
en animal domesticado o salvaje; es la 
maldad o dádiva (maíz) de los dio- 


ses del inframundo y de los cielos; pero 
a su vez es esperanza de inmortalidad 
para la humanidad, pues en su ser está 
el eterno proceso vida-muerte-resurrec- 
ción. Por ello las mujeres están relaciona- 
das con la gramínea, los animales o seres 
“sobrenaturales”, pues hay en ellos prin- 
cipios vitales que concuerdan con la vida, 
la fertilidad, la fecundidad o la muerte. 

Así, las historias contienen una fuerte 
carga simbólica que se construye a partir 
de la alteridad, principio de la existencia 
de la diversidad indígena y los modos del 
pensar lo otro. En este juego 
de palabras, la unidualidad 
del otro/yo es el bucle que 
encierra a la mujer, 
destacando las 
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En las nanativas indígenas, la mujer es naturaleza, es en esen- 
cia lo otro transformado en animal domestic ado o salvaje; es la 
maldad o la dádiva (maíz) de los dioses delinfmmundo y de los 
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comparaciones de su condición fértil con 
otros elementos que también propician la 
vida. A manera de ejemplo, en la Historia 
de la madre del maíz, del tseltal Óscar 
Maldonado Méndez, las palabras se en- 
redan con la proyección de la mujer; ella 
es el maíz, fruto de la tierra añorada por 
los hombres: 

Le pregunté a mi abuelo cómo es la 
madre, de qué forma es su cuerpo. 
Dice que es parecido a una niña re- 
cién nacida, su color casi amarillo 
tiene ojos, pelos, manos, nariz, pies, 
dedos y uñas. Sus ojos son los granos 
de maíz, el pelo es el mismo que tiene 
el maíz que sale en el tiempo que co- 
mienza a jilotear; sus manos son las 
hojas largas, la nariz es la espiga, el 
color del adorno de su pelo es cuan- 
do sale rosado y amarillo en el tiempo 
del jilote [...] cuando se seca se vuelve 
color café oscuro; los pies son el ta- 
llo que va hacia abajo, los dedos son 
las raíces, las uñas son lo que está en 
la parte de arriba, donde salió la raíz 
larga [...] cuando la lluvia cae en las 
milpas se siente contenta de bañarse, 
que es lo que más necesita. 

Este lenguaje es simbólico. Es en sí 
mismo expresión implícita de principios 
básicos de un lenguaje sintáctico rela- 
cional con oposiciones complementarias 
(mujer/maíz, tierra/fertilidad); principios 
en los que se clasifican realidades cul- 
turales y naturales, que de acuerdo con 
el antropólogo Claude Lévi-Strauss, co- 
rresponden a una lógica universal bina- 
ria dentro de la cosmovisión indígena: 
naturaleza y cultura. Pero, además este 
lenguaje es imagen del sentido práctico 
de la vida que refiere a una realidad tan- 
to exterior como interior: la cosmovisión, 
aquella que se edifica con productos cul- 
turales que formulan un orden general de 
existencia donde se fusionan los estados 
anímicos y motivacionales, así como las 
concepciones metafísicas que modelan la 
conciencia del hombre y de su pueblo. 
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En las narraciones, la fragmentación 
discursiva hacia la mujer, la naturaleza y 
el maíz aparece con energía y vitalidad. 
Hay múltiples ejemplos en los pueblos de 
Chiapas: entre los chamólas se cuenta 
que la Virgen salpicó la tierra con su le- 
che y brotaron hojas y raíces; la leche se 
transformó en papas. O bien, según los 
tenejapanecos, la Virgen de Banabil, una 
niña pequeña, creció en un charco y má- 
gicamente se hizo grande; en otra laguna 
se le cayó el ombligo y creció con rapi- 
dez hasta alcanzar los seis años. Poste- 
riormente la niña pidió que la llevaran al 
cerro Jtatik Anjel Mamal Jmoenal (Señor 
Ángel Padre Hierba Mora), donde hay tres 
cruces, y allí salió un hombre que pronto 
sería su esposo. 

Algunas narraciones tsoltsiles aso- 
cian a la Virgen María con la diosa lu- 
nar y de la procreación y se dirigen a la 
luna como Madre Santa. El antropólogo 
Robert Laughiin menciona que para los 
zinacantecos el acto de soñar que se aca- 
ricia una muchacha es el indicio de que 
uno se encontrará con una serpiente, 
pues es la hija del “Señor de la tierra”. 
Estas estrategias emocionales e intelec- 


tuales empleadas por los narradores para 
construir su discurso narrativo llevan en 
sí mismas la intensidad, innovación y el 
sentido práctico de la fertilidad, la vida y 
la muerte. 

La narrativa es parte inherente de la 
estructura de la realidad sociocultural in- 
dígena; tiene un matiz peculiar y no se 
reduce a un sistema de significados con- 
vencionales, sino que alude al diálogo del 
hombre en y con su mundo. Por ello, el 
narrador juega con y en su mundo frag- 
mentado en imágenes culturales. En él 
otorga significados a la mujer, al maíz y 
a la naturaleza en general, como compo- 
nentes que dentro del imaginario humano 
rediseñan el mundo cultural y natural. En 
ese juego de ideas, los personajes cons- 
truidos plantean que el principio vital de 
equilibrio entre la prosperidad humana y 
las cosechas, está en el diálogo del hom- 
bre y la naturaleza. 

Así, la proyección de la oralidad indí- 
gena es un territorio de representaciones 
donde se construyen y deconstruyen imá- 
genes culturales y sociales que proyectan 
ideas de identidad y alteridad indígenas. 
Los atributos comparativos son el reflejo 
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de un lenguaje que funciona por pareci- 
dos o similitudes y desemejanzas o disi- 
militudes asociadas o complicadas. Las 
comparaciones de orden simbólico entre 
fauna, humanos y categorías naturales 
son constructos culturales que dan sen- 
tido y significado a la narrativa indígena. 
Éstos son recursos para ordenar el mun- 
do mítico de las especies y los grupos hu- 
manos en su universo cultural y social. 

En consecuencia, la oralidad indígena 
implica el intento ideológico y práctico del 
hombre en el ejercicio lógico de abstrac- 
ción de elementos concretos del mundo 
natural, que se transforman cu It oralmente 
con cargas semánticas, simbólicas e his- 
tóricas diferenciadas dentro de un marco 
geosocial específico. La oralidad indíge- 
na media entre el pasado decadente que 
alecciona a los hombres a no cometer los 
mismos errores y el futuro próspero de la 
abundancia de las cosechas, si es correc- 
to su actuar sobre la tierra.-^ 


Julio César Sánchez es estudiante de la Maestría en Ciencias 
en Recursos Naturales y Desarrollo Rural de ECOSUR 
(jcsni231@hotniail.coni). 





La historia de la “madre del maíz” se repite constantemente en la tradición oral de varios pueblos indígenas. En la zona maya parece haber 
una asociación entre ella e Ixquic, personaje femenino del Popol Vuh, en el sentido de que ambas pueden multiplicar el maíz por tener con 
él una asociación muy especial. 

Ixquic es una princesa del inframundo que se embaraza con la saliva de una “calavera”: es repudiada pues no hay varón que responda 
por ella y para salvarse deja su mundo. Llega a casa de su “suegra” (la madre de la “calavera”) y trata de convencerla de que lleva en su 
vientre a los hijos (son gemelos) de su hijo. La suegra no le cree y le pone una prueba: le pide que vaya a la milpa y llene una red grande 
de maíz, pero resulta que en la milpa sólo hay una mata. Entonces, Ixquic arranca los pelos de la mazorca y los distribuye en la red, 
que inmediato se llena de mazorcas. 

Una variante de la historia de la “madre del maíz” en los Altos de Chiapas, narra que un día ella fue a la milpa a recoger maíz. Aunque 
había muy poco, regresó con una red llena de mazorcas. Su esposo era un mal hombre; pensó que había recogido todo el maíz, sin 
dejar nada en la milpa para después, y le pegó. Lo que no sabía es que ella era la madre del maíz y podía multiplicarlo. Con el golpe 
sangró su nariz y el maíz se tiñó... por eso hay maíz que parece estar manchado de rojo. 

La mujer abandonó al marido, pero para entonces ya tenían hijos. No podía llevárselos con ella, pues no pertenecían a la tierra] sin embar- 
go, todos los días iba a verlos y les llevaba comida sin que él lo supiera. Al hombre le iba mal y pasaba hambre. Un día descubrió las visitas 
de la mujer y golpeó a los niños. Al día siguiente, la mujer los abrazó, diciéndoles: “Mijitos, siento mucho que su papá les haya pegado; 
como no puedo llevarlos conmigo los voy a transformar para que estén contentos y vivan de la comida que su papá siembra”. Los niños se 
convirtieron en ardillas que andaban felices en el campo y comían el maíz de la milpa. Por eso las ardillas agarran el maíz con facilidad en 
sus “manos” y lo mastican como si fueran personas. 


Laura López Argoytia 
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¿Tienes problemas para el 

diseño de proyectos? 

¿Quieres generar 

información que 

le ayude a la toma de 

decisiones en tu 



organización, grupo de 
trabajo o empresa? 


ECOSUR te ofrece consultorios y asesorías en 
diversos temas como: 


Sistemas agrosilvopastoriles 
Manejo de cultivos 
Tecnologías alternativas 
Manejo integrado de plagas 
Pesquerías artesanales 
Ordenamiento territorial 
Manejo de la biodiversidad 
Servicios ambientales 
Análisis de laboratorios 



ECOSUR 


Además de temas relacionados con la salud, 
género, violencia familiar o innovación educativa 


Informes con Felipe Serrano: (983) 835.04.40, ext. 4740, fserrano(gecosur.mx; o en las coordinaciones de Vinculación de las unidades: 

San Cristóbal: afragoso(§ecosur.mx / Chetumal: corosas(gecosur.mx / Tapachula: mfiguero@ecosur.mx / Villahermosa: mlmartinez(gecosur.mx / 
Campeche: lpadilla(gecosur.mx 
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Historias del pastizal: la liebre de Tehuantepec 


Consuelo Lorenzo, Arturo Corrillo, Jessico 
Rico, Tonnara M. Riojo 
ECOSUR, CONABIO, Oikos 

La liebre del istmo de Tehuantepec forma parte de 
la historia de las comunidades huaves y zapotecos 
de la región, y tiene una gran importancia ecológica 
y evolutiva, aunque lamentablemente se encuentra 
en peligro de desaparecer. Mediante vistosas 
fotografías y textos de ágil lectura (en español e 
inglés), este libro es un esfuerzo por presentar la 
historia de vida de la liebre, así como las dinámicas 
que la vinculan con la cultura de los pobladores y 
por supuesto, las amenazas que hacen de ella una 
de las especies prioritarias para la conservación en 
México. 



Breve acercamiento a las lombrices de tierra y a la 
descomposición de la materia orgánico. Cuaderno de prácticas 
para estudiantes de bachillerato 


Esperanzo Huerta Lwanga 
ECOSUR 

Este cuaderno de prácticas-experimentos tiene el 
objetivo de informar al estudiante acerca de la 
importancia de las lombrices de tierra en los diferentes 
procesos de descomposición e incorporación de la 
materia orgánica a este medio. Se busca que los 
estudiantes tengan un mejor conocimiento sobre el 
suelo y el crecimiento de las plantas, así como mayor 
reflexión sobre el uso de agroquímicos o plaguicidas, 
lo cual adquiere una dimensión más amplia si los 
estudiantes viven en áreas rurales o tienen contacto 
con ellas. 
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